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भूमिका 


! प्राय: सभी लोग ज्योतिष के विषय में कुछ न कुछ जानना 
चाहते हैं परन्तु हिन्दी में ( बालकों के लिए लिखी गई एक-दो 


छोटी पुस्तकों का छोड़ ) कोई भी 


पुस्तक ऐसी नहीं थी जिससे लोग 


इसका ज्ञान प्राप्त कर सके । इसलिए हिन्दुस्तानो एकेडेमी. के इस 
प्रस्ताव को कि मैं सबके समझने योग्य एक पुस्तक ज्योतिष पर 


मैंने सहर्ष खोकार किया |‏ يوي 


मेरी इच्छा थो कि मैं एक ऐसो 


पुस्तक लिखूँ जिसमें सरल qasaqa, भारतीय ज्योतिष, 
और ज्योतिष-इतिहास भी आ जाये; परन्तु विस्तारभय से इन विषयों 
को और नक्षत्रों की जवचा>को भी छोड़ देना पड़ा । 

आश्चर्य की बात है कि ज्योतिष की अनेक समस्‍यायें, जिनके 
लिए संसार के सबसे बड़े वैज्ञानिकों को वषी घोर परिश्रम करना पड़ा 
था, अत्यन्त सुगमता से सर्वसाधारण को समझाई जा सकती हैं । 


एक दिन एक मित्र के घर जाने 
उन्हाने एक टुकड़े mtrs पर वे 
` पुस्तक में पृथ्वी कैसे तौली गई 


पर मैंने आश्चर्य के साथ देखा कि 
ही चित्र खींचे थे जिन्हें मैंने अपनी 
इस विषय को समभाने के लिए 


दिये थे । मैंने उनके पास अपनी पुस्तक को हस्त-लिखित प्रति छोड़ 
रक्खी थो, यह मैं जानता था; परन्तु इसका मैं अनुमान न कर 
सका कि इन चित्रों को उन्हें खींचने की क्या आवश्यकता qst | 


पूछने पर ज्ञात हुआ कि मेरी पुस्तक 


से यह जान लेने पर कि पृथ्वी 


कैसे तौली जा सकती है वे बहुत आनन्दित हुए आर टब उन्हें यह 


सूझी कि देखना चाहिए कि में 


इस विषय को पूर्णतया समझ गया 


हूँ या नहीं और इसलिए वे अपनी खी को वही बात समभाने को 


& सौर-परिवार 


चेष्टा कर रहे थे ! और खूबो यह कि उन्होंने विज्ञान का अध्ययन 
कभी भी नहीं किया था ! 

इस पुस्तक में सौर-जगत्‌ के उन सभी अंगों का, जो सर्व- 
साधारण के समझने योग्य हैं, सरल भाषा में और विस्तारपूर्वक 
ada किया गया है और चित्रों का अधिक संख्या में देकर पाठकों 
के पास दूरबीन या अन्य यंत्र के न रहने की असुविधा को बहुत 
कुछ मिटा दिया गया है । परन्तु पुस्तक विशेषकर उन लोगों के 
लिए लिखी गई है जा किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण चाहते Š | साथ ही इस पर भी ध्यान TFET गया है कि 
यह पुस्तक उनकी समभ में भी अच्छो तरह आ जाय जो अधिक 
गणित या विज्ञान न जानते हों । मेरा विश्वास है कि धेये के साथ 
पढ़ने से इस पुस्तक को प्राय: सभी बातें उन लोगों की समक्ष में आ 
जायँगी जिन्होंने कभी हाई स्कूल तक का गणित और विज्ञान का 
अध्ययन किया होगा । बहुत सी बातें छोटे छोटे लड़के लड़कियाँ 
भी समझ लेंगो | 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे ्रन्थों में दी गई बातें नवीन नहीं हो 
सकती; तिस पर भी कई स्थानों पर समझने के ढंग में, किसी भी 
भाषा की पुस्तक से तुलना करने पर, नवीनता पाई जायगी । 

मेरे मित्र श्री० सत्यजीवन वर्मा एम० Uo की कृपा से भाषा 
की कई एक छोटी-मोटी हटियाँ दूर हो गई हैं और मेरे शिष्य श्री० 
रामइकबाल लाल श्रीवास्तव ने इस ग्रंथ की प्रति का प्रस में भेजने 
योग्य बनाने में बड़ी सहायता की है, जिसके लिए उपरोक्त दोनों 
सञ्जनों का Š आभारी हुँ | कई बेधशाला और कारखाना के 
अध्यक्षों और कई एक प्रकाशकों ने कृपापूर्वक अपने चित्रों को 
उद्धृत करने की अनुमति दी है, जिनके लिए वे धन्यवाद के पात्र Š | 
मेसस ज्ञाइस (Messrs. Zeiss, Jena, Germany), वाटसन एण्ड 


भूमिका ७ 


सन्स (Messrs. W. Watson & Sons, London), राँस (Messrs, 
Ross Ltd. London) विज्ञान-परिषद, प्रयाग, और इंडियन प्रेस, 
प्रयाग की कृपा से उनके कई ब्लाकों का उपयोग किया जा सका 
है, जिसके लिए हम उनके ऋणी हैं। इस पुस्तक की छपाई में 
इंडियन प्रेस के व्यवस्थापक और कार्यकर्ताओं के विशेष परिश्रम, 
सावधानी और सहायता के लिए मैं उनका बहुत अनुगृहीत हूँ । 

प्रस्तुत पुस्तक-सरीखे सचित्र ग्रंथों का छपवाना अधिक व्यय के 
कारण बहुत कम प्रकाशकों से निबह सकता, लेकिन हिन्दुस्तानो एके- 
डेमी ने इस कठिन कार्य का अपने हाथ में लिया, इसके लिए मैं उनका 
कृतज्ञ हूँ । मैं बहुत चाहता था क्रि पुस्तक की कुल प्रतियाँ आर्ट पेपर 
पर छपे । केवल ऐसे ही कागज्ञ पर इन चित्रों का पूणे सौन्दर्य दिख- 
लाई पड़ सकता और ब्लाक भी इसी आशा से बहुत बारोक बनवाये 
गये थे, परन्तु पुस्तक को प्रेस में भेजते समय एकेडेमो ने किफायत 
के खयाल से साधारण PY लगाना ही उचित समभा | 


git रोड, इलाहाबाद गोरखप्रसाद 
अक्टोबर, १४३१ 
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अध्याय १ 
प्रारम्भिक बातें 


१--सुब विज्ञानों का पिता--सूर्य, चन्द्रमा AR तारे 
सृष्टि के आदि से ही मनुष्य के हृदय में आश्चर्य की प्रबल तरंगे 
उठाते रहे होंगे | यहो बात है जिसके कारण ज्योतिष का जन्म सब 
विज्ञानों से पहले हुआ और जिसके कारण अब तक इसमें बराबर 
उन्नति हाती रही है | ज्योतिष दूसरे विज्ञानों का पिता है, क्योंकि 
सूर्य, चन्द्रमा और नक्षत्रों के नियमित उदयास्त से, चन्द्रमा के विधि- 
युक्त घटने बढ्ने से, Ar जाड़ा, गरमा, बरसात, इत्यादि ऋतुओं 
के नियमानुसार लौटने से ही पहले-पहल मनुष्यों ने यह सीखा 
होगा कि इस परिवर्तनशील संसार में कोई नियम भो है और 
नियमों का ज्ञान करना ही विज्ञान की उत्पत्ति का मूल कारण šI 
इसके अतिरिक्त, जैसे तुच्छ धातुओं से- सुवर्ण बनाने को खोज में 
रसायन-शास्न Ar रोगों से मुक्ति पाने की. चेष्टा में वैद्यक-शास्त्र को 
उत्पत्ति हुई, उसी प्रकार ज्योतिष के प्रश्नों का हल करने में गणित- 
शास्त्र के अनेक अंगों की उत्पत्ति हुई Ar आज-कल भी ज्योतिष के 
कारण गणित में विशेष उन्नति हो रही है | 

गोलीय त्रिकोणमिति (Spherical Trigonomeiry) को 
उत्पत्ति और विकास केवल नचत्रों के परस्पर सम्बन्ध जानने को 


A 


^ 


२ सौर-परिवार 


इच्छा से हुआ | गणित के उन शाखाओं में, जिन्हें चलन शरीर =: 


चलराशिकलन कहते हैं, अनेक बातें ज्योतिष की समस्याओं हा 
के कारण निकाली गई । गतिशास्त्र की नाव न्यूटन कव तीन नियम 
हैं जिनका सच्चा होना 
न्यूटन ने ज्योतिष हो 


` pr uznümg 
क बळ पर्‌ अमभाशत 


/Y- SN आ ست‎ E 
(Einstein) की ST 


x 
ST 


सापच्बाद (Theory 
of relativity ) का 
समर्थन ज्योतिष के ही 
द्वारा किया गया हे | 
भूगोल भी ज्योतिष का 
बहुत ऋणी हे। क्या 
ज्योतिष की अलु- 
पस्थिति में. कोलम्बस 
कभी यह समभ 
सकता था कि यूरप 

[ पापुलर सायन्स से से पश्चिम जाने पर 
चित्र +--आइन्स्टाइन अ्ट्टालिका-बेधालय; भारतवर्ष या अन्य 
ऐसे बेघालयों से 35 करके आइन्स्टाइन के सिद्वान्तों कोई देश अवश्य 

का सत्य होना प्रमाणित किया गया हे । मिलेगा १ कदापि | 

नहीं । उसने बार बार ताराओं, सूय, और चन्द्रमा को पूव में उदय 
होकर पश्चिम में अस्त होते तथा उन्हीं ताराओं को पूव दिशा | 


में दूसरे दिन फिर उदय होते देखा था । इससे उसने निश्चय किया | 


j बातें à 
कि वह भी यदि पश्चिम ही चलता जाय तो अवश्य ही कभी 
न कभी वह भारतवष पहुँच जायगा, यद्यपि यह देश यूरप से पूर्व 
दिशा में है। | 
२--अत्यन्त उपयोगो हे-कोलम्बस की बात तो पुरानी 
है । अब भी जहाज़ के कप्तानों को ज्योतिष की आवश्यकता नित्य 
पड़ती है । ज्योतिष ही के द्वारा समुद्र में जहाज की स्थिति का पता 
संगता है और इसके बिना लम्बी समुद्र-यात्रा सफल हो ही नहीं 
हती । पृथ्वी पर, और वायु में भी, यात्रा करनेवाले को ज्योतिष- 
शास्त्र का यथेष्ट ज्ञान अवश्य होना चाहिए | नये देश में रास्ता 
निकालने के लिए यह शास्त्र कितना उपयोगी है इसका कुछ पता 
इस अवतरण से लगेगा, जो सर सैमुयेल होर (Sir Samuel Hoare) ٠ 
की पुस्तक “इण्डिया बाई Cui" (India by Air) से दिया 
जाता š IE 

“इन्हीं कारणों से मोटरों पर सवार दो समुदाय, एक पूव से 
और दूसरा पश्चिम से, इस अभिप्राय से चले कि जीजा और यूफि- 
दीज्ञ के बीच के अज्ञात रेगिस्तान को लगभग ५०० मील लम्बी 
हल-रेखा से अंकित करें ५ X x । डाक्टर बॉल, ये वे ही वैज्ञानिक 
थे.जो इस रास्ते की पैमाइश करने “में हवाई फौज को सहायता दे 
रहे थे, अपनी स्थिति का ज्ञान नक्षत्रों से किया करते थे और अपनो 
ज्योतिष-घडी के समय को शुद्ध करने के लिए उन्होंने एक बे-तार 
के तार का केन्द्र स्थापित किया था जिससे वे हर संध्या को. पेरिस 
के ईफल टावर (Eiffel Tower) वाले समय-संकेतों.-को सुना 
करते थे । विज्ञान के बल का क्या इससे भी कोई स्पष्ट चित्र हो 
सकता है कि फ्रान्स का तार भेजनेवाला अपनी मशीन चलाये और 


# १६२७ में छुपी | 


[ इंडियन प्रेस की कृपा से 
चित्र २--ईफुल टावर, पेरिस; 


इस टावर से चले बे-तार के तारवाले संकेतों द्वारा, ज्योतिष की सहायता से, 
डाक्टर बॉल अज्ञात रेगिस्तान में अपनी स्थिति का पता लगाया करते थे | 


Ser 


" बाते u 


š ل‎ 00 EN CN E 
êr” २,००० सोल् पर पड़ा अगरज्ञ वेज्ञानिक मागरहित मरुभूसि में उससे 
अपनी स्थिति का पता लगावे १” 


[ देहरादून-बेधशाला 


: चित्र ३--क्षेत्रमाप, 
में भी ज्योतिष की आवश्यकता पड़ती हे | 


( सरवे, Survey ) 


é सौर-परिवारं 
^ समुद्र-यात्रा या आकाश-यात्रा के अतिरिक्त जब कभी किसो کے‎ 
बड़े देश की पैमाइश ( Survey सरवे ) करनी पड़ती है तब ज्योतिष 
को शरण ली जाती है | समय का शुद्ध ज्ञान ज्योतिष-यंत्रो से ही 
होता है । ज्योतिष की अनुपस्थिति में शुद्ध समय का ज्ञान नहीं हा 
सकता और रेल्गाड़ियाँ भी इतनी नियमित रूप से न चल सकतीं | 
इतिहास को भी ज्योतिष ने बड़ी सहायता पहुँचाई है | 
कई एक तिथियों का, जिनका ठीक पता अन्य किसी भी प्रकार न 


D 


[ देहरादून-बेषशाला 
चित्र ४- qur. qii; 


ज्योतिष के अभाव में सरवे का काम ही बन्द हो जाता ! 


चलता, ज्योतिष ने ही निर्णय किया है प्रसिद्ध जरमन गणितज्ञ 
अपोल्जर (Oppolzer) ने लिंखा है# “प्राचीन और मध्यकालीन युग 


* Oppolzer : Canon der Finsternisse, p. IV. 


प्रारम्भिक बातें 5 


में हुए अनेक सूर्य और चन्द्र ग्रहणों की चर्चा पुराने ग्रन्थों में मिलतो 
Š | इन सबको अन्य ऐतिहासिक सामग्री के साथ जोड़ने पर इति- 


[ पापुलर सायन्स से 
चित्र ४--समय का शुद्ध ज्ञान ज्येतिष-यंत्रों ही से होता Š । 
अमरीका की एक सरकारी ज्योतिषी समय के जानने 
के लिए ताराओं का बेध कर रही है | 
हास की तिथियों को शुद्ध करने के लिए अमूल्य सामग्रो मिलती 
है । इतना ही नहीं, मेरा तो विश्वास है कि मैं अत्युक्ति नहों करता 


s सौर-परिवार 


जब मैं यह कहता हूँ कि प्राय: इन्ही के आधार पर ही ऐसा सम्भव 
हो सका है कि प्राचीन इतिहास की तिथियों को कुछ कुछ निश्चय 


रूप से श्रेणी-बद्ध कर दिया जाय |” 


--ज्योतिष-अध्ययन से लाभ--यद्यपि मनुष्य के 
साधारण जीवन से ज्योतिष का उतना घनिष्ठ सम्बन्ध नहीं है 


हि 


|- 


[ देहरादून-बेधशाला 
चित्र ६--समय नापने का यंत्र | 


देहरादून (युक्त प्रान्त) का वह यंत्र जिससे 
समय का ज्ञान किया जाता É | 


जितना अन्य fame का 
तो भी ज्योतिष के अध्ययन 
से प्रत्येक मनुष्य को लाभ 
पहुँचता है | परन्तु ज्योतिष 
के विद्यार्थी को मानसिक 
आनंद के अतिरिक्त अन्य 
किसी लाभ की आशान 
करनी चाहिए । ज्योतिष के 
लिए सूच्मरूप से माप और 
बेध करने से हाथ की सफाई 
और आँख की सचाई बढ़ती 
है और इन मापों और si 
पर तर्क-वितर्क करके सिद्धान्त 
निकालने से बुद्धि प्रखर 
होती है ; फिर, ज्योतिष का 
बिषय ही ऐसा है कि इसके 
नियमों से विश्व की अनन्तता 


का दृश्य सदा आँखों के सामने नाचा करता हें जिससे मनुष्य 
को छोटे छोटे सांसारिक भड़गों से विरक्ति हो जाती है। इसी से 
तो ज्योतिष का ज्ञान परम पवित्र, रहस्यमय और सब वेदांगों में श्रेष्ठ 


कहा गया है | 


— m EN RE 


————M———— — 


> 


3 बातें £ 


रहस्यं परमं पुण्यं जिज्ञासोज्ञीनमुत्तमम्‌ | 
वेदाङ्गमग्र यमखिलं ज्योतिषां गतिकारणम्‌ || = 


भास्कराचार्य ने भी लिखा है कि:-शब्दशासत्र वेद भगवान्‌ 
का मुख है, ज्योतिशाख आँख है, निरुक्त कान है, कला हाथ ह 
शिक्षा नासिका है, छन्द पाँव है। इसलिए जैसे सब अंगों में 
आँख Ag हाती है वैसे ही सब वेदाङ्गो में ज्योतिःशास्त्र श्रेष्ठ है| | और 
यह भी प्रसिद्ध है कि “सफलं ज्योतिषं शास्त्र चन्द्राकौ यत्र 
साक्षिणौ |° अर्थात्‌, शास्त्रों में ज्योतिःशास्त्र ही सफल है क्योंकि | 
सूये A चन्द्रमा इसके साक्षो हैं । 

उपरोक्त विषय के सम्बन्ध में नीचे को सञ्चो घटना पढ़ने 
योग्य है: 

सन्‌ १४९१२ के जून का महीना था, जब सारे अमेरिका में 

नये प्रेखिडेण्ट के चुनाव को धूम थी, उस समय लिक (Lick) 

बेधशाला के ज्योतिषी ने दर्शकों को एक तारा-समूह दिखलाया 
जिसमें एक साथ ही छ: हजार तारे दिखलाई पड़ते थे एक दशक 
ने पूछा “क्या कहा ? क्या सचमुच इनम से प्रत्येक तारा एक सूर्य 
Š ज्योतिषी ने कहा-- जी FÎ 1 

“और प्रत्येक सूर्य के साथ कई एक ग्रह हो सकते हैं ९? 


उत्तर मिला जी हाँ 1 
“र इन ग्रहों में प्राणी रह सकते हैं १? फिर उत्तर 


मिला “जी हाँ ।” 


% सूर्यसिद्धान्त, मध्यमाधिकार, श्लोक २, ३ । 


1 सूयसिद्धान्त, विज्ञानभाष्य, पृष्ठ ३ | 
F. 2 


चित्र ७-ग्रिनिच की प्रसिद्ध स 


uz 


घड़ी लगी Š उसी का समय सारे 
से शुद्ध रक्खी 
bs 


फाटक के पास 


1 
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| 

[ छिक-बेधशाळ। | 

चित्र £--लिक-बेधशाला का बड़ा दूरदर्शक | | 


š 


bets sipasta, 


r 


चित्र 1o— um तारासमूह 
इसमें हज़ारों तारे हैं । 


[ सरकारी बेषशाला, केप, अफ्रीका 


१४ सौर-परिवार 


दर्शक ने गम्भीरभाव से कहा, “तब हमें रत्ती भर भी चिन्ता 

नहीं है कि आगामी सप्ताह में रूज़वेल्ट प्रेसिडेण्ट चुने जायेगे 
या ew p 

ज्योतिष के महत्त्व के साथ ही विद्यार्थी यह भी देखता हे कि 
बड़ी से बड़ी कठिनाइयाँ, जिनके हल होने की काई भी आशा पहले 
नहीं दिखलाई पड़ती थी, एक एक करके कैसे दूर की गई Š । भला 
पहले यह भी कोई समझ सकता था कि मनुष्य इस छोटी सी एश्बी 
पर से ही सैकड़ों अरब मोल की दूरी पर स्थित UAT कां ठोक 
दूरी वज़न, नाप और गति बतला सकेगा आर यह भी कि वह 
नक्षत्र किन किन पदाथा से बना हे आर उसका तापक्रम 
(Temperature) क्या है) परन्तु ये बातें, और इनसे भी 
अधिक अनहोनी प्रतोत होनेवाली बातें, अब वस्तुतः घटित हुई 
हैं । इन पर मनन करने से मनुष्य को एक प्रकार का आनन्द 
मिलता है जो अन्यथा दुर्लभ है | सरलतम नियमों के बल से ग्रहण, 
उल्कापात इत्यादि ऐसे ज्योतिष के अत्यन्त विषम घटनाओं को पहले 
ही से बतला देना कल्पना-शक्ति का उत्साहित करती है, और 
ज्योतिष के अनेक अंगों के सौन्दर्य से मनुष्य के चित्त का आनन्द 
मिलता है | साथ ही यह भी है कि ज्योतिष की प्राय: सभी बातें, और 
इनके जानने की अधिकांश रीतियाँ प्रत्येक व्यक्ति का रोचक प्रतीत 
होतो हैं, चाहे उसने विशेष रोति से गणित या विज्ञान का अध्ययन 
किया हो या qell फिर साधारण मनुष्य भी ज्योतिष मो नई बाते 
निकाल सकता है ओर यदि भाग्य ने कृपा को तो वह नाम भी 
पैदा कर सकता है | कितने लोग जिन्होंने नियमित रूप से शिक्षा 
नहीं पाई है ताराओं के प्रकाश के घटने बढ़ने के नियमों का ज्ञान 
करने में, या उल्कापात के बेध करने में, प्रतिरात्रि कई घंटे व्यतीत 
करते हैं | उनमें से कई एक ने हमारे ज्योतिष के ज्ञान को बढ़ाया Š | 


iiie 


MeL Eie 
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E बातें १७ 


ज्योतिष की ओर केवल कोतूहल-शान्ति के लिए ही नहीं आकर्षित हुए 
थे; उनके लिए यह अत्यन्त आवश्यक भी था | कृषि के लिए ऋतुं 
का जानना अनिवार्य था और बिना ज्योतिष के भला यह कोई केसे 
बतला सकता था कि लगभग ३६५ दिन बाद ऋतुएँ फिर लौट आती 
Š । इसी प्रकार पूजा-पाठ की आवश्यकता ने उन्हें तिथियों का सूच्म 
ज्ञान प्राप्त करने के लिए बाध्य किया होगा। इसी से तो ज्योतिष 
वेदों का नेत्र कहा जाता है। रात्रि में समय ओर दिशा का ज्ञान 
करते के लिए प्राचीन समय के लोगों को नचत्रों का अध्ययन 
करते के लिए विवश होना पड़ा होगा शौर नक्षत्रों का अध्ययन 
करते समय उनको ग्रह' और पुच्छल ताराओं का ज्ञान हुआ होगा। 
पुराने समय में प्रायः सभी का, और अब भी कितनों का, 
विश्‍वास है कि मनुष्य के भाग्य में क्या है यह ग्रहों d नक्षत्रों 
को स्थिति से बतलाया जा सकता है और ग्रहों की पूजा करने से 
मनुष्य अपने अदृष्ट को बदल सकता है। इस कारण भी ज्योतिष 
का बड़ा आदर होता रहा है | ज्योतिष के इस विभाग को फलित 
ज्योतिष (Astrology) कहते हैं। सभी पाश्चात्य वैज्ञानिकों का 
मत है कि फलित ज्योतिष सर्वथा निर्मूल है, और फलित ज्योतिष 
dr “निर्मूल पाखंड” या “झूठा विज्ञान? कह कर फिर इसकी 
चर्चा ही नहीं करते, परन्तु तो भी अभी उनके देश से फलित 


E et A 
ज्योतिष उठ नहीं गया हैं | 


इन दिनों ज्योतिष में sawu की रुचि बढ़ती ही 

जा रही है और कितने धनी सज्जन ज्योतिष में खोज करने 

के लिए काफी धन दे जाते हैं। दुनिया भर में सबसे 

बड़ी बेधशाला, जो अमेरिका में माउन्ट विलसन पर है, एक 

सज्जन के दान सै ही स्थापित हुई है। आशा है हमारे 

देश के भी दानो-सजन इस आर ध्यान देंगे। कई धनी लोग 
F. 8 
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j J १६° सौर-परिवारं 


४--जन-साधारण मरार ज्यातिष-- प्राचीन काल से ही 
सर्व-लाधारण ने ज्योतिष-सम्बन्धी घटनाओं में रुचि दिखलाई ŠI 


, सूये और चन्द्रमा के उदयास्त शार चन्द्रमा के घटने-बढ़ने पर तो सभी 


ऊँचा हे. 


पहाड़ बहुत 


2 
ee Í 


6 


माउन्ट 


| चित्र १२- २२ जनवरी १८६८ के सर्वे सूर्य-ग्रहण का छाया-पथ | 

क्या यह आश्चय- जनक नहीं Š कि ज्योतिषी सैकड़ों वषं पहले से बतला सकते 

हैं कि किस स्थान पर कब और केला ग्रहण लगेगा ? इस ग्रहण को देखने 

ग्रमरीका तक के ज्योतिषी भारतवष आये थे | यहाँ के उयोतिषियों ने भी 
इसका बेध किया था | 

ने ध्यान दिया होगा । सूर्य AC चन्द्रमा के ग्रहण से भो मनुष्यगण 

आरम्भ से आकर्षित हुए होगे | पुराने ग्रंथों में ऐसी घटनाश्रों को 


— चर्चा इस बात की गवाही देती है | परन्तु प्राचोन काल में लोग 
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यहा ससार का सबस बड़ा दूरद्शांक हं जो एक 


प्रारम्भिक बातें २१ 


अपने मकानों में निजी बेधशाला बनवा लेते हैं। हाल में एक 
ऐसे यंत्र का आविष्कार हुआ है जिसमें सिनेमा-यंत्र की तरह 
बनी सशीन से ग्रहों और नक्षत्रों की गति दृष्टिगोचर कराई 
जा सकती है। इसके लिए जरमनो, अमरीका, रूस, इटली 
इत्यादि में कई एक भवन बने हैं जिनके अधं गोलाकार छत पर 
ग्रह, इत्यादि, के चित्र चलते फिरते दिखलाये जाते हैं। इस प्रकार, 
और व्याख्यानो द्वारा, जनता को ज्योतिष सिखलाया जाता है | 

५--जाश्चर्यजनक कार्थ--वर्तमान युग चमत्कारं का 
युग है । ऊँचे से ऊँचे पवत-शिखर पर लोग eu हैं और गहरे से/7 
गहरे समुद्र-तल तक डुबकी लगाते हें | उत्तरी और दच्तिणी ध्रुव 
तक मनुष्य पहुँचते हैं, समुद्र के भोतर और समतल पर जहाज़ 
चलाते हैं, प्रथ्वी पर ढाई सौ मोल प्रतिघंटे के हिसाब से 
मोटर दौड़ते हैं और वायु में उससे भो अधिक तेजी से sed हैं । 
एक धातु से दूसरा अब आँखों सामने बनते दिखलाई पड़ता 
है | वृक्ष और पौधों के सुख-दुःख भी हमको अब दृष्टिगोचर होने 
लगे हैं | बूढ़े मनुष्यों को युवा बनाने को रीति भी मालूम हो गई है 
ग्र अब वैज्ञानिक लोग प्रेतां से भी बात करने का दावा रखते š! 
ज्योतिष में भी इस नवीन युग के योग्य ही उन्नति E | ऐसा जान 
पड़ता है जैसे ज्योतिषियों को दिव्य दृष्टि मिल गई है | पृथ्वी पर बैठे 
हो बैठे वे नक्षत्रों और ग्रहों के बारे में बहुत सी आश्चर्यजनक बाते 
बतला सकते हें ।* 


3 
9 


हो रहे हैं जिनके आविष्कार की ख्याति सारे जगत्‌ में फैल गई QI वनस्पति- 
“शास्त्र में सर जगदीशचंद्र बोस, गणित में डाक्टर गनेशप्रसाद, रसायन में 
सर पी० सी० राय, भौतिक विज्ञान में सर सी० वी० रमन और ज्योतिष- 
सम्बन्धी भौतिक विज्ञान में प्रोफेसर मेघनाथ साहा के आविष्कारो का कोन 


नहीं जानता ? 


# وج‎ और गौरव की बात हे कि भारत में भी संसार-प्रसिद्ध वेज्ञानिक 


A 


[ माउन्ट विलसन quare 
चित्र १६--संसार का सबसे बड़ा दूरदर्शक | 


इसका ब्यास ८ फुट से भी अधिक है | 
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प्राचीन काल में केवल ज्ञानी ही लोग समझ सकते थे कि 

C. 3 ~~ 5 
अमुक बात क्यों ऐसी है, परन्तु अब विज्ञान, ओर विशेषकर 
ज्योतिष, की बहुत सी बातें, और उनकी aper का 
प्रमाण, प्रत्येक शिक्षित व्यक्ति का समझाया जा सकता हे । प्रस्तुत 


[ जाइस कंपनी की कृपा से 
चित्र १८५--एक व्यक्तिगत बेधशाला। 
इसको जरमनी के एक रईस ने अपने मकान की ga पर बनवाया Š | 


पुस्तक में कवल ज्योतिष-सम्बन्धो परिणाम हो नहीं बतलाये जायेंगे 
बल्कि इस बात के समभाने की विशेष चेष्टा को जायगी कि ज्योतिषी- 
गण केसे और क्यों किसी परिणाम पर पहुँचे हुँचे हे | लेखक का विश्‍वास 
- है कि परिणामों की अपेक्षा उनके प्राप्त करने की ` रीतियाँ अधिक 
मनोरंजक हैं; जेसे इसे पढ़ लेने से कि धव तारा २,५०,०० 
००,००,००,००० मोल दूर Š इतना आनन्द नहीं मिलता जितना 
इसे समझ लेने में कि उसकी दूरी नापी केसे गई | 


1 2 


[ जाइस कपनी 


चित्र १६--जनता को ज्योतिष सिखलाने के लिए बना रूस का एक 
ज्यातिष-गहै; 


इसमें सिनेमा की तरह एक विशेष सशीन 
जाती है और ज्योतिष-सम्बन्धी 


190 ¢! 


से ग्रह इत्यादि की गति दिखलाई 
व्याख्यान दिये जाते Š | 


२६ सौर-परिवार 


यों तो सुशिक्षित मनुष्य को विद्या की सभी शाखाओं का थोड़ा 
बहुत ज्ञान रखना चाहिए, परन्तु प्रत्येक मनुष्य को कुछ न कुछ 


[ ज्ञाइस कपनी 
चित्र २०--ज्योतिष-ग्रह | 


ऊपर के चित्र की तरह इटली के एक ज्योतिष-ग्रह 
का प्रधान दरवाज़ा । 


ज्योतिष अवश्य जानना 
चाहिए | बालक से 
लेकर बूढ़े तक सभी 
को ज्योतिष में रुचि 
होती है ओर प्रत्येक 
शिक्षित मनुष्य से कभी 
न कभी कोई व्यक्ति 
ज्योतिष-सम्बन्धी साधा- 
रण प्रश्त अवश्य कर 
बैठता है । अपने मन में 
भी इस प्रकार की कई 
एक बातों के जानने की 
इच्छा उत्पन्न हुआ करती 
Š | उदाहरणार्थ, कोन 
नहीं जानना चाहता कि 
पुरोहित लोग जो सेष, 
वृष, मिथुन,कर्क इत्यादि 


2 


गिनते हैं इसका क्या अर्थ है ? तारे क्यों गिरते हैं और वे हैं क्या ? 
पुच्छल तारा जो कभी कभी आकाश में आ जाता है, कहाँ से आता 
है और कहाँ लुप्त हो जाता है? आकाशगंगा क्या है ? ग्रहों और 
नक्षत्रों में भी प्राणी हैं अथवा नहीं ? मंगल तक कोई उड़ जा सकता 
है या नहीं ? विश्व (Universe) की उत्पत्ति पर वैज्ञानिकों का क्या 
मत है ? क्या सचमुच चन्द्रमा पृथ्वी ही का एक टुकड़ा है जो अब 
इस रुप में है ? फलित ज्योतिष कहाँ तक सच है? हमारे पूर्वज 


प्रारस्भिक बातें 


कितना ज्योतिष जानते थे ? इत्यादि; ऐसे प्रश्न अत्यन्त रोचक हैं । 
इन सबका उत्तर प्रत्येक शिक्षित मनुष्य को दे सकना चाहिए | 


[ जिओलॉजिकल सरवे आफ | 


चित्र २९ आकाश से गिरी हुई उल्का | 


न्दी में ऐसी नहीं थी जिससे कोई अपने 


पहले कोई भी पुस्तक fü 
सकता । अगरेज़ी में कोई ऐसी पुस्तक नहीं 


कौतूहल को सन्तोष दे स 
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है जा विशेष रूप से भारतीय पाठकों के लिए लिखी गई हो । प्रस्तुत 
पुस्तक इस अभाव की पूर्ति के लिए लिखी गई है। 

६--विज्ञान और धर्म--ज्योतिष--वैज्ञानिक ज्योतिष-- 
के कुछ अंगों और सनातनधम के बीच प्राचीन काल से हो घनिष्ठ 
सम्बन्ध रहा है। हम यह बतला चुके हैं कि धर्मकायी का उचित 
रीति से निर्वाह करने की ही अभिलाषा से ज्योतिष का विकास 


[ चित्रकार, श्रेटर 
चित्र २४- बुध | 


शुक्र के समान इसमें भी कलाये' होती हैं । 


हुआ; परन्तु खेद के साथ लिखना पड़ता है कि इन दिनों भारत- 
वर्ष में सनातनधर्म के नाम पर वैज्ञानिक ज्योतिष पर भी अत्या- 
चार किया जा रहा है। उदाहरण के लिए तिथि ही पर विचार 
कीजिए | सभी जानते हैं कि चन्द्र-प्रहण पूर्णिमा के दिन लगता है | 
ग्रहण का मध्य लगभग उस समय होता है जब पूणिमा समाप्त होती 
हे عرو‎ कृष्णपक्ष की प्रथम तिथि आरम्भ होती है | अब किसी 
ऐसे पत्रे को लीजिए जिसकी गणना प्राचीन रीति से की गई हो । 
उसमें से आप किसी चन्द्र-प्रहणवाली पूर्णिमा के अन्त समय À 


1 > 


| पुराने चित्रों की नक्कल 
चित्र २५--शुक्क | 

संध्या-समय पश्चिम की ओर सत्र ताराग्रों से ग्रथिक चमकते gu शुक्र को किसने नहीं 

देखा होगा ? शुक्र के उदय और अस्त होने की बात को.किस हिन्दू ने नहीं सुना होगा ? 

परन्तु unu यह भी जानते थे कि चन्द्रमा की तरह शुक्र भी घटता-बढ़ता हे ? इसमें 
भी कळाये' होती ह ? 


- 
2 
I 
S 
/ीण 
I 
(e. 
ع‎ 
4v 
E 
hy 
قلا‎ 
— 
m 
3 
E 
> 
امل‎ 
=! 
ب‎ 
= 
= 
> 
Ld ad 


चित्र २३--आकाशगं 
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ले लीजिए ओर देखिए कि क्या सचमुच ग्रहण का मध्य उसी समय > 
पर होता है | आपको यह देखकर आश्‍चर्य होगा कि तिथि और 
ग्रहण में कभी कभी घंटों का अन्तर पड़ जाता है। एक साधारण 
à ES 
उदाहरण नीचे दिया जाता है। ता० २ 5199 १४३१, बहस्पति, 


[ ऐन्येनिआडी 
चित्र २८--बृहस्पति; 

इसमें कई एक धारियां दिखलाई पड़ती हैं। | 

को चन्द्र-प्रहण लगा था | ग्रहण का मध्य काशी में रात के १ बज 1 
कर ३७ मिनट पर हुआ | यह १४३१ के अँगरेजी qu नॉटिकल अल- | 
मैनेक (Nautical almanac) या नाविक पंचांग से सिद्ध Š | काशी- 
विश्वविद्यालय की ओर से छपे “विश्‍वपंचाडू?? नामक पत्रे में भी ग्रहण 
का मध्य समय १ घंटा ३७ मिनट ही लिखा गया है, जिससे प्रत्यक्ष 
है कि यह समय नाविक पंचांग से निकाला गया है । परन्तु पूणिमा 


cata مد‎ SEE 
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की तिथि का इस पत्रे में ? बजकर ३ मिनट पर समाप्त होना 
दिखलाया गया है | दूसरे पत्रों में तो इससे कहीं अधिक अन्तर 
मिलता है | 
बात यह है कि ग्रहण एक प्रत्यक्ष घटना है। इसे वे भी, जो 
ज्योतिषी नहो हैं, देख सकते हैं और रमभ सकते हैं | परन्तु पूशिमा 
ऐसी घटना नहीं है जिसके समय का सभी शुद्ध ज्ञान कर सक | इस 
लिए ग्रहण के समय की गणना को तो कट्टर पुराने मतादलन्ड 
भी आधुनिक रीति से करने के लिए राजी हो गये हैं, परल्लु 
तिथियों को आधुनिक रीति से निकालने के लिए वे राजी बहीं 
होते | हाँ, कभो कभी ग्रहणों के कारण तिथियों की अशुद्धि का 
पता सव-साधारण को लग जाता Š | तब ज्योतिषी ज़रा असमंजस 
में पड़ जाते 8 | 
धर्म का विषय इतना गूढ़ है कि मैं इस पर अपनी 
सम्मति प्रकट करना केवल VEI समभता हूँ, परन्तु यहाँ š 
इतना लिख देना आवश्यक समभता हूँ कि हमारे पुराने आचायो' 
ने स्वयं ज्योतिष के नियमों को बार बार शुद्ध करने को 
अनुमति दी है । देखिए आचार्य केशव ने अपनी पुस्तक ग्रह-कौतुक 
में लिखा है:— 


एवं बहुन्तरं भविष्ये सुगणकनच्षत्रयागग्रहयोगो दयास्तादि- 
मिवतमानघटनामवलोक्य न्यूनाधिकभगणायेग्रहगणितानि कार्याणि ।” 
इत्यादि । 


इससे यह स्पष्ट है कि वतमान आकाशीय घटनाओं को वेध 
द्वारा देखकर ग्रहों के भगण कालों का संशोधन करते रहना. 
चाहिए | इसके अतिरिक्त सूयै-सिद्धान्त और मकरंदसारिणी 
के रचयितागण और ब्रह्मगुप्त, भास्कराचार्य, मल्लारि, गणेश दैवज्ञ, 
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इत्यादि सभी ने# आवश्यकतानुसार ज्योतिष के नियमों के संशाधन 
करने की सम्मति दी है | 


ऊपर की बातों के 
लिखने में यह अभिप्राय 
कदापि नहीं है कि में उन 
लोगों की हँसी उड़ाऊँ जो 
यह समभते हैं कि suu 
की भाँति तिथियों के! भी 
आधुनिक रीति से निकालने 
में सनातन धर्म का क्षय 
होगा । उद्देश्य केबल यही 
दिखलाना है कि wu के 
कारण भारतीय ज्योतिष की 
उन्नति में कितनी बाधा पड़ती 
है । ध्यान देने की बात है 
कि कुछ पत्र अब भी ऐसे 
छपते हैं जिनमें ग्रहण भी 
पुरानी प्रथा के अनुसार 
निकाले जाते EQ ये जब 
| बतलाते हैं कि चन्द्रमा में 
ग्रहण लगना चाहिए तब तो चन्द्रमा qui और दीप्तमान रहता 
है और जब वे बतलाते हैं कि अब ग्रहण समाप्त हो गया तब 
ग्रहण लगता Š! 


[ एक पुराने चित्र की नक्कल 
चित्र ३५ शैलीलियो | 
दूरदशक का आविष्कारक | 


5 अवतरण, इत्यादि और अन्य बातें श्री महावीरप्रसाद श्रीवास्तव 
के सूय्ये-सिद्धान्त ( विज्ञानभाष्य ) में मिलेंगी; vg १६७ | 
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प्राचीन समय में धम्मे के 
कारण यूरोप में भी ज्योतिष 
पर अनेक अत्याचार हुए थे। 
दूरदर्शक du के प्रसिद्ध आवि- 
षकारक गैली लियो (Galileo) को 
सन्‌ १६३३ में ईसाईमत के 
घर्म-गुरु (Pope) ने इसलिए 
कारागार भेज दिया था कि 
गेलीलियो अपने शिष्यों को 
सिखलाया करता था कि सूर्य 
स्थिर और पृथ्वी उसको 
परिक्रमा करती है । उस समय 
यह बात शास्त्र-विरुद्ध समझी 
जाती थी | कदाचित्‌ उसे जीते 
जी जला दिये जाने की आज्ञा 
हो जाती यदि वह यह स्वीकार 
न कर लेता कि पोप ही का 
कहना ठीक है, उसका नहीं | 
परन्तु शोक की बात यह 
है कि भारतवर्ष के लोग 
अब भी उसी स्थान में पड़े 
हैं जहाँ वे ४०० वर्ष पहले 
थे और यूरोप A अमेरिका के 
लोग हमसे बहुत आगे बढ़ 
गये । अभी हाल की बात है 
कि पंचाङ्ग सुधारने के झगडे 


ally 


— 
हकः माम 


[ पापुळर सायन्स से 
चित्र ३६--पीज्ञा की टेढ़ी 
मीनार । 


इस पर से पत्थर के ge? गिरा 
गिरा कर गैलीलियो ने गतिःशाख 


(Dynamics) के कई नियमों का 
pum Ral c 


* 


४३ ` 


थि oS š | ^^ | 
ee ४ 


४४ सौर-परिबारं 
में हो परलोकवासी लोकमान्य तिलक के सुपुत्र को जेल जाना 
पड़ा था | 


वार.) 
P 


9--सनुष्य सर्वज्ञ 
नहीं हे--धर्म और 
विज्ञान के सम्बन्ध पर विचार 
करते समय इस बात पर 
भी विचार करना आवश्यक 
है कि विज्ञान में सत्य ओर | 
असत्य की क्या परिभाषा है। c | 
ऐसे लोग जो अपनी धमे ys 
पुस्तक को ईश्वर-वाक्य सम- 
भते हैं श्रेर इसलिए उसको 
अक्षरशः सत्य मानते हे 
विज्ञान पर हँसते हैं । उनका 
कहना है कि विज्ञान एक ही 
चित्र ३७--कारागार में गेलीलियो । सिद्धान्त को कभी सत्य 


अपने नवीन विचारों के कारण बृद्ध मानता है और कभी झूठ | 


PN गेलीलियो का अल भी करना इसलिए विज्ञान कभी भी 
* SIT | 


- 


[ सायटिफ़िक अमेरिकन से 


———— e — ا‎ 


सत्य नहीं हो सकता। एक 
बार ग्रट-त्रिटेन के एक प्रसिद्ध बेधशाला के प्रधान सहायक 
ज्योतिषी से मुझसे इसाई-मत पर बहस हुई थी। मैंने सुना था 
कि वे एक ऐसे (Plymouth Bretheren MAT ब्रदरेन नामक) 
समुदाय के सदस्य Š जो कट्टर क्रिस्तान होते हैं A जो 
` बाइबल को अच्षरश: सत्य मानते Š | FR वस्तुत: अत्यन्त आश्चर्य 
` हुआ जब उन्होंने यह सम्मति प्रकट की कि यदि “विज्ञान और 
RTE ईश्वर-दत्त धर्म के विपरीत हों, तो उन्हें भाड़ में भोंक देना 


f 
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चाहिए" मालूम नहीं कसे वे विज्ञान का अध्ययन दिन-रात किया 
करते थे, उसमें नये नये आविष्कार भी किया करते à dh 
साथ ही उसी विज्ञान को इतना तुच्छ समभते थे । उनके अन्य 
सहयोगी, जे! सभी क्रिस्तान थे, परन्तु बाइबल को अच्षरश: सत्य 
मानने के लिए तैयार न थे, इनके इस अन्ध-विश्वास पर हँसा 
करते थे! 


परन्तु zu यहाँ धर्म पर या किसो विशेष मत पर, आक्रमण 


नहीं करना है । मैं केवल यहाँ यही बतलाना चाहता हूँ कि क्यों 


एक ही वैज्ञानिक सिद्धान्त कभी सत्य Si कभी असत्य माना 
जाता है | इतना मैं और कह देना चाहता हूँ कि यह बड़े पो भाग्य 
की बात है कि वैदिक धर्म को वैज्ञानिक ज्योतिष से कुछ भी हानि 
नहीं पहुँची है । 

विज्ञान कपटी और छली नहीं है। यह अपने दोषों का 
छिपाता नहीं Š | यहो कारण है कि वैज्ञानिक अकसर विज्ञान की 
नींव की जाँच किया करता है और उसके दोषों को दूर करने की 
चेष्टा किया करता है | वैज्ञानिक सिद्धान्त AI र परीक्षा 
के आधार पर बनाये जाते हें । परन्तु अनुभव dm परीक्षा में जा 
जो त्रुटियाँ रह जाती हैं उनका प्रभाव सिद्धान 1 
$ । किसी घटना का हर पहलू d और पूरे 25 Wer «e 
लेना कितना कठिन है यह भिन्न भिन्न दशकों के बिवरण में जो 
अन्तर पड़ जाया करता है उससे प्रत्यक्ष 3, यद्यपि विज्ञान में यही 
चेष्टा की जाती है कि अनुभव AT परीक्षाओं में या छ de 
न होने पावे, परन्तु मनुष्य सर्वज्ञ तो है नहीं, त्रुटि S जाती है | 
फिर मनुष्य घटनाओं को प्रत्येक दृष्टिकोण से नहीं देख सकता, 
जिससे सिद्धान्त में भी दुविधा रह जाती दै | पर यह WW नही 


Š कि इस कारण विज्ञान किसी काम का नहा 


त पर भी पड़ जाता . « 


है या इसकी उन्नति . 


४६ सौर-परिवार 


के लिए हमको चेष्टा न करनी चाहिए। जैसा प्रोफेसर मोल्टन > 
(Moulton)* ने कहा है--लकड़ो, पत्थर, इंट और चूने से अभी तक 
कभी भी सब प्रकार से निर्दोष मकान नहीं बन सका है, तो भी 
मकान बड़े उपयोगी होते हैं Sm मनुष्य उनका निर्माण किया हो | 


करेगा | ; 


[ लेखक के “फोटोग्राफी” से ( इंडियन प्रेस ) 
चित्र ३८--पुष्पगुच्छ | 
क्या रंग और उभाड़ (relief) के न रहने से यह चित्र झूठा है? 


M 


C—UUt दृष्टान्त--प्रोफेसर मोल्टन ने विज्ञान की वास्त- 
विक प्रकृति का इस दृष्टान्त से समभाया हे | कल्पना कीजिए कि 


* F. R. Moulton: An Introduction to Astronomy | 
(Macmillan) 1920. | 
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मनुष्य ऐसी स्थिति में है कि वह अपने कोठे पर की खिड़की से एक 
पुष्प-बाटिका को देख सकता है। यदि वह मनुष्य चाहे तो इस 
बाटिका का ऐसा चित्र बना सकता है जिसमें रास्ते, क्यारियाँ 

ल और वृक्त सब शुद्ध स्थान में अंकित रहें। यदि इस मनुष्य 
का रग नहीं दिखलाई पड़ता, अर्थात्‌ यदि यह मनुष्य रंग के 
सम्बन्ध में अंधा (Colour-blind) है तो वह चित्र को पेन्सिल से बना 
सकता है और उसे जितना दिखलाई पड़ता है वह सब इस चित्र में 
पूण रूप से अंकित रहेगा | पर अब यदि कोई दूसरा मनुष्य, जिसे 
रंग भी दिखलाइ पड़ता है, इस चित्र की जाँच करे तो वह कहेगा 
कि इसमें रंग तो हे ही नहीं Ar इसलिए यह चित्र अशुद्ध है | 
उसका कहना ठीक भी होगा ufu चित्र में रंग भर दिया जाय 
ते दोनों परीक्षकों को सन्तोष हो जायगा | परन्तु यदि कोई तीसरा 
मनुष्य इस चित्र का अध्ययन करे और तब वाटिका में जाकर वह 
वहाँ को वस्तुओं को पूरो जाँच करे तो उसे तुरन्त पता चलेगा कि 
बाग के फूल-पौधे-बक्त इत्यादि में लम्बाई, चौड़ाई, मोटाई तीनों हैं | 
RT पर बने चित्र में केवल लसम्बाई-चौड़ाई ही थो | इसलिए 
उसे चित्र अशुद्ध जान पड़ेगा; वस्तुत: वाटिका को पूर्ण रूप से कागज 
पर अंकित कर ही नहीं सकते | इस काम के लिए मिट्टी या लकड़ी 
या अन्य उचित पदार्थ को मूरति बनानी चाहिए। इसलिए वह 
कहेगा कि कागाज़ पर चित्र बनाकर बागा में क्या क्या है यह दिख- 
लाना स्वभावत: सर्वथा अशुद्ध है | यदि तीसरे मनुष्य के अनुभव 
के अनुसार एक मूरति तैयार की जाय तो यह मूति पहले 
दशक ने जिस वस्तु को जहाँ देखा था और दूसरे ने जिस वस्तु का 
जिस रंग का देखा था सबको ठीक तौर से प्रदशित करेगी और 
साथ ही तीसरे मनुष्य ने जो नई बातें पाईं थां उसे भी अंकित 


करेगी । 


yc सौर-परिवार 


८--पत्य खैर अस्षत्य--प्रोफेसर मोल्टन का कहना š 
“कोई भो वैज्ञानिक सिद्धान्त एक या अधिक व्यक्ति के काये पर 
आश्रित रहता है । इन व्यक्तियों का अनुभव d परीक्षा के लिए 
केवल परिमित अबसर मिलता है । वैज्ञानिक सिद्धान्त भी एक चित्र 
है कागजी नहीं मानसिक चित्र है--जिसमें संसार का एक भाग 
अकित किया रहता है। इसमें उन सब बातों का निरूपण रहता 
है जो इस समय देखने में आती हे श्रोर यह भी मान लिया जाता 
है कि यह सिद्धान्त उन सब सम्बन्धों को भी शुद्ध रूप से प्रदर्शित 
करेगा. जिनका भविष्य में पता चलेगा । अब मान लीजिए कि ३ 
ऐसी बातों का पता चलता है जो हमारे सिद्धान्त के बाहर हे 
उसी प्रकार जैसे दूसरे दशक ने वाटिका में रंग देखा था जिसको 
पहले दर्शक ने न देख पाया था। तब उस वैज्ञानिक सिद्धान्त भे 
इस प्रकार परिवर्तन करना पड़ेगा कि इसमें यह नई बात भी आ 
जाय | कदाचित्‌, सिद्धान्त में कुछ जोड़ देने ही से काम चल 
जायगा। परन्तु यदि ये नई बातें उस प्रकार की हैं जिस प्रकार 
बाटिका के सम्बन्ध में तीसरे दशक की थीं तो पुराने सिद्धान्त का 
त्याग ही करना पड़ेगा श्रार एक बिलकुल नये सिद्धान्त का निमाण 
करना पड़ेगा। नये में उन सब सम्बन्धों को सुरक्षित रखना 
पड़ेगा जो पुराने सिद्धान्त में थे और साथ ही नये सम्बन्थो को भी 
दिखलाना पड़ेगा | 

“इस बहस को ध्यान में रखते हुए यह पूछा जा सकता है 
कि किस 29 में वैज्ञानिक सिद्धान्त सत्य कहे जा सकते हें | उत्तर 
है कि ये सब वहाँ तक ठीक हैं जहाँ तक वे प्रकृति का चित्रण करते 
हैं। मुख्य बात प्रकृति के नियम ही हैं। जब प्रकृति के वास्तविक 
सम्बन्धों का भली भाँति निणेय हो जाता है तब वे हमारो चिर- 
स्थायी पूँजी हो जाते हैं। उनके निरूपण करने का ढंग चाहे 


\ 
4 
| 
| 


3 लिक बेषशाला 
चित्र ३३--चन्द्रमा पर अनेक पहाड़-पहाड़ियाँ है | 
इनका अध्ययन वर्णनात्मक ज्योतिष के अन्तगेत।है | 
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कितना हो बदले, वे निर्विकार रह जाते हैं। कोई भो वैज्ञानिक 
सिद्धान्त उन सम्बन्धों कं, जिन पर वह आश्रित है, वर्णन करने का 
एक सुगम और अत्यन्त उपयोगो रोति है। यह उनका शुद्ध शुद्ध 
चित्र खोचता है और इस बात में अंधविश्वास से भिन्न हे। um. 
विश्वास तो सब जानी हुई बातों के सानुकूल भी नहीं होता | 
सिद्धान्त से कई एक नई बातों का संकेत निकलता है श्रौर बह कई 
एक नये अनुसंधानों के लिए मनुष्य को प्रेरित करता है। यदि 
सिद्ध।न्त की बतलाई हुई बाते अनुभव से शुद्ध पाई गई , तो सिद्धान्त 
अधिक eg हो जाता है; अन्यथा, इसमें परिवतन करना पड़ता 
है । इसलिए, सिद्धान्त में संशोधन करना पड़ता है था इसका 
परित्याग करना पड़ता है यह कोई लज्जा की बात नहीं है। ऐसा 
करने की आवश्यकता यह सूचित करती हे कि नई बातों 
का पता चला है, यह नहीं कि पहले की बातें झूठी थां | 
( वैज्ञानिक सिद्धान्त का वाटिका की वस्तुओं के चित्र से तुलना 
केवल उनकी एक विशेषता को स्पष्ट करने के लिए को गई है। 
स्मरण रखना चाहिए कि अधिकांश बातों में ऐसो तुच्छ बस्तु 
से तुलना करना अत्यन्त अपूर्ण है और यह विज्ञान के लिए बिलकुल 
अन्याय है। ) ? 

१०- ज्योतिष क्या है ?- ज्योतिष में आकाशीय पिंडों 
(celestial objee:) की गति, उनके आकार, माप, और वज़न, 
उनको सतह पर के पहाड़, पहाड़ी आदि, उनकी बनावट, प्रकृति am 
तापक्रम आदि, उनके परस्पर आकषण, श्रौर उनके विकास आदि 
पर विचार किया जाता है। आधुनिक ज्योतिष के मुख्य अंग ये 
माने जाते हैं:-- | 

( १ ) प्रेक्टिकल (practical) अर्थात्‌ क्रियात्मक ज्योतिष, 
जिसमें बेधक्रिया पर विचार किया जाता है । यंत्रों का निर्माण 


^ 


LS if 
ph 


| यरकिज बेधशाला 


चन्द्रमा का एक भाग । 


चित्र لوه‎ 
देखिए इसमें कितने 


ढे दिखलाई पड़ते Š | 


UE 
1 


q 
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शर प्रयोग, बेधक्रिया की विधि, उसकी त्रुटियों का निवारण और 
उन सब वस्तुओं का नापना जिनका प्रयोग ज्योतिष के अन्य विभागों 


में 5 EN S ७ 
"में किया जाता है, इसी अंग के अन्तगत Š | 


( २ ) स्थिति-सम्बन्धी ज्योतिष में आकाशीय पिंडों की 
स्थिति, दूरी, नाप; उनके पहाड़, पहाड़ी की डँचाई इत्यादि, तथा 


[ बारनाडे 
चित्र ४१--शनि या सनीचर । 

दूरदर्शक में यह ग्रह बडा सुन्दर जान पड़ता हे | इसका अध्ययन भी वर्णना- 
त्मक ज्यातिष के अन्तंगत Š | 


उनकी प्रत्यक्ष गति और उनकी वास्तविक गति पर विचार किया 


जाता है। इसी अंग का एक विभाग गोलीय ज्योतिष (spherieal 


astronomy) € जिसमें आकाशोय पिंडों की प्रत्यक्ष गति और 
स्थिति पर विचार किया जाता है | 

(३) आकाशीय गति-शास्त्र /colestial mechanics) में गति- 
शास्र के उन नियमों को ज्योतिष-सम्बन्धी विषयों में लगाया जाता 


< 


M 


— s. 
2 ~ + 


प्रारम्भिक बातें ५३ 


है जो यह बतलाते हैं कि 
वस्तुओं में शक्ति (force) 
के प्रभाव से किस प्रकार 
की गति उत्पन्न होती है। 
बिशेष रूप से चन्द्रमा Art 
qui की गतियों पर विचार 
किया जाता हे | इस विभाग 
को आकर्षश-शक्तीय (९1:- 
vitational) ज्योतिष भी 
कहते हे, क्योंकि एक दो छोटे 
कारणों को छोड़ कर आकर्षण 
ही एक ऐसी शक्ति है जिससे 
आकाशीय पिंडों में प्रत्यक्ष 
गति उत्पन्न होती है । 

आकाशीय पिंडों के 
मार्गा का निर्णय करने 
में do उनको स्थितियों 
और गति की सारिणी 
बनाने में ऊपर बतलाये गये 
ज्योतिष के सभी अंग प्रयोग 
किये जाते हैं । 

(४) ऐर्ट्रोफिजिक्स 
(astrophysics) # आका- 
शीय पिंडों की भौतिक दशा, 
Ar उनकी चमक श्र 
रंग, डनके तापक्रम और 
विकिरण, उनके वायुमंडल 


[ लावेल बेधशाला 


चित्र ४--शनि के चार फोटोग्राफ | 


भिन्न भिन्न वर्षो में, स्थिति के बदलने से, 
इसका आकार भी बदलता रहता हे | 
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की दशा और बनावट, और उनकी धरातल रौर रसातल को 
उन सब घटनाओं पर विचार किया जाता है जो उनको भौतिक 


[ पापुलर सायन्स से 


चित्र ४३--छोरै 
ज्योतिषी । 


अमेरिका में ज्योतिष 

का प्रचार इतना है 

कि वहाँ स्कूल के 

न " m भी ज्योतिष 

का ग्रच्छा अध्ययन कर । इस चित्र में कुछ स्कूली लड़के दूरद्शक ठीक 

करते हुए दिखलाये गये हैं। ऊपर के दहन कोने में उनका dura 
दिखलाया गया है | 


दशा को बतलातीहैं या उस पर निभर Š | यद्यपि यह अंग 
सबसे AAR है, तो भी यह ज्योतिष का सबसे सजीव 


rer 
रन 


>i 


ao ur c 


Nf 


प्रारम्भिक बातें TE 


. š -^ ^ 
अंग हे और बहुत सम्भव हें कि शीघ्र हो यह इतना बढ़ जायगा 
कि दूसरे सब अंग एक साथ मिल कर भी इसका मुकाबला न कर 


al 


[ ज्ञाइस कंपनी 
चित्र ४४--एर फुट (जरमनी) के सरकारी हाई स्कूल की बेधशाला । 
भारतवष के कालेजो में भी बेधशाला नहीं रहती; अन्य देशों क स्कूलों में 

यह उन्नति है | 
सकेंगे । इस अंग के मुख्य भाग रश्मि-विश्लेषण (spectroscopy) 
और ज्योति-मापन (photometry) Š | 
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22 Ñ 
| ज्ञाइस कंपनी | 


चित्र ४५-यूरेनिया बेधशाला, ज्ञोरिख (Zürich), जरमनो; boc 
“यूरेनिया” नामक .बेधशाला जनता के लिए बनी ا‎ b^ 


[ ज्ञाइस कपनी 
fas, ४६--“यू रेनिया” बेधशाला का प्रधान दृरदर्शक; 
यह बेघशाला जनता के लिए बनाई गई Š | 
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(५) ज्योतिष की सभी शाखायें उस प्रधान, और अभी तक 
उत्तर-रहित पहेली को हल करने की चेष्टा में सहायता देती हैं जिसे 
विश्व-विकास (cosmogony) कहते š झार जिसमें सूर्य, यह, पृथ्वी 
झर नक्षत्रों के जन्म ओर विकाश का अध्ययन किया जाता Š | 

(६) वर्णनात्मक ज्योतिष (descriptive astronomy); 
ज्योतिष की घटनाओं और नियमों के सिलसिलेवार uim को हो 
वणनात्मक ज्योतिष कहते हैं | 

( 9) नाविक ज्योतिष (nautical astronomy) में वे «m 
आती हैं जिनकी आवश्यकता नाविक को पड़ती है । 

* 3 - के 3 3% zk 

इस पुस्तक में ज्योतिष के उन सभी अंगों का, जो सर्वसाधा- 
रण के समभने योग्य हैं, सरल भाषा में Ar विस्तारपूर्वक वणन 
किया गया है और चित्रों का अधिक संख्या S देकर पाठकों के 
पास दूरबीन या अन्य यंत्र के न रहने की असुविधा का बहुत कुछ 
मिटा दिया गया है। परन्तु पुस्तक विशेष कर उन लोगों के लिए 
लिखी गई है जो किसी बात को सत्य मानने के पहले उसका 
प्रमाण जानना चाहते हैं। साथ ही इस पर भी ध्यान रक्खा गया 
है कि यह पुस्तक उनकी समझ में भी अच्छी तरह आ जाय जो 
अधिक गणित या विज्ञान न जानते हों । लेखक का विश्वास है कि 
धैर्य के साथ पढ़ने से इस पुस्तक की प्राय: सभी बातें उन लोगों की 
समझ में आ जायँगी जिन्होंने कभी हाई स्कूल तक के गणित Sm 
विज्ञान का अध्ययन किया होगा। बहुत सी बातें छोटे छोटे लड़के 
लड़कियाँ भी समझ लेंगी । 


i3 9 
quum यंत्र की बनावट 


१-ज्यातिषियां की सख--कहा जाता है कि पुराने 
ज़माने में साइक्लाँप्स नाम की निश्चरों की एक जाति होतो थो 
जिनके सिर सें एक हो बड़ी सी आँख होती थो। आधुनिक 


` ज्योतिषी को भी एक आँख d और वह एक दो इंच को नहीं, एक 
At 
| [ पुराने चित्र की नक्कल 
| चित्र ४७--साइक्काँप्स | 
I कहा जाता हे कि पुराने ज़माने Û साइक्लाँप्स नाम की एक जाति निश्चरों की 
ps 


हाती थी जिनके सिर में एक ही आँख बड़ी सी होती थी । 
दो फुट की भी नहीं, एकदम सवा आठ फुट की! उसकी 
आँख दूरदर्शक यंत्र है । ठीक आँख सा यह बनता है। जैसे 
आँखों में एक ताल होता है#, ठीक उसी प्रकार, दूरदशकों में भी 


ॐ देखिए त्रिलोक्ीनाथ वर्मा “हमारे शरीर की रचना” जिल्द २, | x 
पृष्ठ २४६ | | 
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एक ताल होता है और 38 आँख के ताल से बाहरी वस्तुओं 
को सूति बन कर नेत्रान्त-पटल (retina रेटिना) पर पड़ती है, 
वैसे ही दूरदर्शक के ताल से फोटोग्राफी के प्लेट पर मूर्ति 
बनती है (चित्र ४८); परन्तु ज्योतिषी निश्चरों से दोनों बातों 
में बढ़ गया है। साधारण आँखों के ३ इंच व्यास के ताल 
के बदले वह महाबृहत्काय ताल रखता हे शार उसका प्लेट 
नेत्रान्त-पटल से कहां 
अधिक qs होता है 
जिस अपधेरे में घंटों घूरते 
रहने पर भी नेत्रान्त-पटल 
को me भी प 
चलता वहाँ उसका प्लेट 
सुगमता से चित्र उतार 
सकता है | ऐसे अद्भुत 
यंत्र की, जिसके , बिना 
ज्योतिष की उन्नति हो ही 
नहीं सकती थी, बनावट 


क्या है ? क्यों इससे 


[ टरनर की फ्रिजिआँलोजी एण्ड हाइजीन से 


चित्र ४८- आँख की बनावट; चीज़ें बडी या अधिक 
यह फोटोग्राफी के BAF सी है | चमकीली मालूम पड़ती 


हैं? अदृश्य uu भी 
इससे क्यों दिखलाई पड़ती हैं? इस यंत्र को किस प्रकार 
काम में लाया जाता है? संसार के सबसे बड़े दूरदर्शक कहाँ 
कहाँ हैं? श्रौर कितने बड़े हैं? दूरदर्शक का आविष्कार 
किसने किया ? इत्यादि बातें जानने की इच्छा प्रत्येक ज्योतिष- 
प्रेमी को होगी | 


^ यंत्र की बनावट ६१ 


हमको विश्वास है कि दूरदर्शक की बनावट आदि के समझ 
जाने पर जो आनन्द मिलेगा वह उस आनन्द से कहीं अधिक 
होगा जा संसार के बड़े से बड़े दूरदर्शको का सरसरी तौर से 
दिग्दशन कर लेने से होता । इसलिए हम पाठको से कहेंगे कि 


वे इस अध्याय के सभी 
प्रक्रों को पढ़ें | उन्हें 
आश्चये होगा कि विज्ञान 
की कठिन से कठिन बातें 
भी कैसी सुगमता से 
समझ में आ सकती हैं। 
इसके अतिरिक्त कुछ ऐसे 
भी पाठक होंगे जिनके اف‎ 
पास कुछ नहीं तो एक. X NE 
3 x चित्र ४४ -बिनाक्युलर दूरदशक 
er सा बिनॉक्युलर (Binocular) 
दूरदर्शक होगा या वे कोई इस छोटे से यःत्र से भी आकाश के कई 
दूरदर्शक, छोटा या बड़ा, सुन्दर दृश्य देखे जा सकते हैं । 
बिनॉक्युलर या ज्यातिष-सम्बन्धी, खरीदना चाहते होंगे। स्वभावतः 
वे जानना चाहेंगे कि रंगदेष-रहित (achromatic), प्रवधन-शक्ति 
(magnifying power), दृष्टि-क्षेत्र (010 of view), इत्यादि का क्या 
अर्थ है। इन सबका जिक्र प्रत्येक केटलग ( सूचीपत्र ) में रहता 
है,। हमें आशा है कि इस अध्याय से ऐसे पाठकों को भी संतोष 
होगा | 
c . ç . 

२--ढूरदशक यंच के तीन काम--दूरदशक यंत्र (teles- 
cope, टेलेस्कोप ), जैसा इसके नाम से ज्ञात होता है, दूरस्थ 
वस्तुओं को स्पष्ट रूप से देखने के लिए प्रयोग किया जाता है। इसके 
मुख्य काम तीन हैं :— 
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(१) इसकी सहायता से quer विषय समीप, स्पष्ट और बड़ा 
दिखलाई पड़ता है । ऐसे नक्षत्र आदि जो इतने मन्द प्रकाश के हैं 
या इतनी दूर हैं कि वे हमको दिखलाई नहीं पड़ते इस यन्त्र की 
सहायता से देखे जा सकते हैं या उनका प्रकाश-चित्र ( फोटोग्राफ ) 
लिया जा सकता हे । : 

( २ ) दूरदशक नक्षत्र इत्यादि के प्रकाश को एकत्रित करता 
है और उसे दूसरे यंत्र में, जेसे रश्मि-विश्लेषक यंत्र में, भेजता है । 

( ३ ) दूरदर्शक की सहायता से किसी वस्तु की दिशा को 
सूक्ष्मरूप से स्थिर किया जा सकता Š | 

इन तीनों कार्यो को हम निम्न-लिखित प्रयोगों से अच्छी 


' तरह समझ सकते | 


यदि हम किसी पुस्तक का खोल कर इस प्रकार खड़ी कर दें 
कि इसके प्रष्ठ पर धूप पड़े और हम इससे १०० फुट की दूरी पर 
खड़े हो जाय तो हम देखेंगे कि पुस्तक का पढ़ना या इसके अक्षरों 
का पहचानना असम्भव है । परन्तु यदि हम इस पुस्तक को अच्छे 


> e . Qui > ` 
दूरदशक यंत्र द्वारा देखे तो सब अक्षर स्पष्ट, बड़े बड़े और समीप 


दिखलाई पड़ेंगे। दूरदर्शक का यह एक काम हुआ। 

हम देखेंगे कि यद्यपि दूरदर्शक को सहायता से अक्षर स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हैं परन्तु भी पुस्तक स्वयं इतनी प्रकाशमान नहीं 
दिखलाई पड़ती है जितनी कोरी आँख से। सच्ची बात यह है कि 
दूरदर्शक यन्त्र के प्रयोग से सभी वस्तुओं की चमक कम हो जाती 
है, क्योंकि दूरदशक में वह वस्तु बडी दिखलाई देने लगती है 
ओर इसलिए प्रकाश बॅट जाता हे | परन्तु यह बात उन वस्तुओं 
के लिए लागू नहीं है जिनमें लम्बाई चौड़ाई नहीं होती, अर्थात्‌, जो 
केवल विन्दुस्वरूप होते हैं, क्योंकि उनका व्यास शून्य के तुल्य 
होता है | हज़ार गुना बड़ा 913 पर भी उनका व्यास ० X १०००, 
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अर्थात्‌ शून्य ही के बराबर रह जाता हे । इसलिए दूरदर्शक 
में जितना प्रकाश घुसता है सब इस बिन्दु में एकत्रित हो जाता Š 
और यह बिन्दु अत्यन्त चमकीला दिखलाई पड़ने लगता है । तारे 
सब हमसे इतनी दूर हैं कि वे हमको सदा बिन्दु हो से दिखलाई 
पड़ते हैं । ३सी कारण दूरदर्शक यंत्र की सहायता से वे अधिक 


[ मिस एअरी 
चित्र ४०-छत्तिका तारा-पुंँहै। 
कोरी आँख से वे ही ६ तारे जो यहां स्वस्तिक चिह्न से सूचित किये गये 
हैं दिखलाइ पड़ते हैं | 


चमकीले दिखलाई पड़ते हैं, यहाँ तक कि वे तारे जो हमको कोरी 
आँख से कभी भी न दिखलाई पड़ते इससे स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगते 
Š | आपने उस तारा-पुंज को कदाचित्‌ देखा होगा जिसे ग्रामीण 
भाषा में किचपिचिया और संस्कृत में कृत्तिका ( Pleides प्लायडीज़ ) 
कहते हैं । सरसरी तौर से देखने पर यह तारा-पुँज अस्पष्ट और 
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कई ताराओं का एक छोटा सा झुंड जान पड़ता है पर ध्यान देने से 
इसमें ६ तारे दिखलाई पड़ते हैं ( चित्र ५० )। यदि इसे छोटे से 
दूरदर्शक यंत्र से भी देखा जाय तो इसमें पचीसों तारे दिखलाई 
पड़ेंगे (चित्र ५१) | इस प्रकार दूरदर्शक ऐसे नक्षत्रों को भी 
وجوج‎ है जो कोरी आँख को नहीं दिखलाई देते । आँख की पुतली 
का छिद्र, लगभग ६ इंच है, इसलिए १ इंच दूरदर्शक से बनी 


[ जोरैट 
चित्र اج ود‎ तारा-पुंज | 
छोटे दूरदशेक-द्वारा पचीसों तारे दिखलाई पड़ते हैं । 


नक्षत्र को मृदि, ( तालों को पार करने में जितने प्रकाश का क्षय हो 

जाता है उसे छोड़कर ) २५ गुनी दीस्तिमान होती da यरकिज़ ' 
a ç 35 0 > 5 T 

का ४० ET दूरदर्शक आँख को अपेक्षा १४० हज़ार गुना - 


[ यराकिज्ञ बेधशाला 
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अपेक्षा ३४ हजार शुनी चमकीली दिखिलाई पड़ती à 


चित्र €४२--यरकिज्ञ का ४० 
ग्रह संसार के सब तालयुक्त दूरदर्शको में बड़ा है। किसी तारे की मृति इस यन्त्र में आँख की 
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(या क्षति को काट कर, ३५ हज्ञार गुना ) प्रकाश को एकत्रित 


करता है ! 
इसका दूसरा कार्य रश्मि-विश्लेषण यंत्र के अध्ययन से स्पष्ट 
हो जायगा। 
c © e " 
३--ढूरदशक का तीसरा काय--दूरदशक का तीसरा 
काये ज्योतिष-सम्बन्धी मापों के लिए बड़े महत्त्व का है। इस 
यंत्र के आविष्कार हाने के पहले किसी तारे की दिशा को स्थिर 


करने के लिए एक नलिका का प्रयोग किया जाता था। इस | 
d प्रकार की नलिका काशी के मान-मन्दिर के चक्र-यन्त्र में लगी : 


यामा‏ ا 
चित्र ९३ और ४४--नलिका से दिशा का सूचम ज्ञान‏ 
नहीं हा सकता ।‏ 

है। परन्तु नलिका से दिशा का सूक्ष्म ज्ञान नहीं हा सकता, 
क्योंकि आँख के ज़रा सा भी इधर-उधर होने से नलिका और 
नक्षत्र को दिशा में अन्तर पड़ जायगा ( चित्र ५३ और ५४ ) | 
यदि नलिका पतली ओर लम्बी बनाई जाय तो यह त्रुटि कम हो 
जायगी, परन्तु मिटेगो नहीं और स्मरण रखना चाहिए कि नलिका 
बहुत पतली बनाई नहीं जा सकती, क्योंकि ऐसा करने से इसके 
द्वारा स्पष्ट देखना कठिन हो जायगा। इस कठिनाई का 
पाय केवल दूरदशक के प्रयोग से ही हा सकता Š | 
साधारण बन्दूक में निशाना ठीक करने के लिए s= 


3 यंत्र की बनावट 
॥ वस्तु दोनों एक ही रेखा में हो जाते 
कभी कभी दो बिन्दु 
कुछ पुराने 


६७ 
हैं तब निशाना सधता है। 
न्दु के बदले एक छेद और एक बिन्दु रहते हैं। 
ज्योतिष के यंत्रों में भी इसी सिद्धान्त का उपयोग किया 


I 
| 
| 


[ न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्टरॉनोमी से 
चित्र ex हेवेलियस का सित्ति-यंत्र | 
हेवेलियस और उसकी खी बेध कर रहे हैं । 
जाता था । चित्र ५५ में हेवेलियस (Hevelius) नामक प्रसिद्ध 
1 ५ ज्योतिषी का एक यंत्र, जिसे भित्ति यंत्र (mural circle, TW सर- 
} किल ) कहते हैं, दिखलाया गया Š | इससे ताराओं की s< 


RRR = = 


v 


Lien 
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( उन्नतांश ) नापी जाती थी। इसमें ताराओं को बेधने के लिए एक 
ओर छिद्र और दूसरी ओर धारदार पत्र लगा था। परन्तु इस 
प्रकार के यंत्रों में भी, चाहे इनमें दो विन्दु, चाहे एक छेद आर एक 
बिन्दु या धार हो, स्थूलता रहती है, क्योंकि दूरस्थ वस्तु, धार आ 
छिद्र तीनों एक साथ ही स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते | 

दूरद्शक यंत्र लगाने से यह 
कठिनाई बिलकुल मिट जाती 8 | 
दूरदर्शक के दृष्टि-क्षेत्र भें दो तार ए 
दूसरे से समकोण बनाते हुए लगे 
रहते हैं (चित्र ५६ ) 1 इनको 
स्वस्तिकतार ( ceross-wires क्रॉस- 
वायसे ) कहते हैं । दूरस्थ वस्तु के 
जिस भाग पर वह बिन्दु पड़े जहाँ 
ये दोनों तार एक दूसरे को काटते 
हैं उसी भाग को ओर दूरदशक 
की दिशा होगी । सुभीता और 
सूच्मता इस बात से होती है कि ये तार और दूरस्थ वस्तु दोनों 
साथही स्पष्ट दिखाई पड़ते हैं (चित्र ९७) | इसी कारण कुछ 
बन्दूकों में भी दूरदर्शक लगे रहते हैं (चित्र ५८) । इनके रहने से 
निशाना बहुत ठीक लगाया जा सकता हे | ताराओं की 
इंचाई जिस यन्त्र से अब निकाली जाती है उसका चित्र यहाँ 
दिया जाता है (चित्र ९६) । इसको यामोत्तर चक्र कहते 
हैं और इसमें भी ताराओं की दिशा का ज्ञान करने के लिए ऐसा 
दूरदशक रहता है जिसकी दृष्टि में दो या अधिक तार लगे रहते हैं । 


चित्र ₹६--स्वस्तिक तार | 


ये दा तार बाज़ दूरदशकों क॑ 
رهوج‎ मै लगे रहते हे | 


४--टूरदशक का महत्त्व--दूरदशक के ये तीनों काय | 
आप आपके लिए सभी महत्त्वपूर्ण हे, परन्तु इनमें से पहला काय 


; n 0 
: दूरदर्शक यंत्र की बनावट > 


सबसे अधिक महत्त्वपूण है | सूयं, चन्द्रमा, ग्रह, नक्षत इत्यादि 
के न तो हम निकट जा सकते हैं और न हम उनको छू सकते हैं । 
इसलिए सिवाय उनकी गति के अन्य किसी बात का पता दूरदशक 
के बिना नहीं चल सकता | प्राचीन ज्योतिषिया को इसी लिए उनके 
स्वरूप और बनावट के विषय में 
निश्चयरूप से कुछ ज्ञात न 
था । परन्तु दूरदशक के प्रयोग 
से हम अब बहुत सी बातें 
जान सके हैं; इसलिए यह यंत्र 
अत्यन्त महत्व का गिना जाता 
d, अतः इसको पहले इनके 
विषय में कुळ. जान लेना उचित 
होगा | 


चित्र ५७--स्वस्तिक तार और 


जिस प्रकार ग्रामोफोन दूरस्थ बस्तु दोनों साथ ही स्पष्ट 
के गाने से सभी आनन्द उठा दिखलाई पड़ते हैं , 


सकते हैं, चाहे वे इस यंत्र की 


इसलिए दूरदशकयुक्त बन्दूकु से बड़ा 


बनावट को समझे या न सच्चा निशाना लगता हे । 


समझ, उसी प्रकार दूरदशक-द्रारा प्राप्त ज्ञान से सभी आनन्द उठा 
सकते हैं चाहे वे यह जाने या न जानें कि दूरदर्शक की बनावट 
क्या है, या इससे क्‍यों दूर की चीज़ें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। 
परन्तु पढ़े-लिखे लोग ऐसे बहुत कम होंगे जिनको यह जानने 
की रुचि न हो कि ग्रामोफोन से Fi और केसे आवाज़ 
निकलतो है और दूरदर्शक से दूरस्थ वस्तुएँ क्यों स्पष्ट 
दिखलाई पड़ती हैं। इसके अतिरिक्त लेखक को विश्वास है कि 
विज्ञान न जाननेवाले भी इसे सरलता से समझ सकते हैं कि दूर- 
दशक कैसे अपना कार्य करता है; और यह काफी मनोरंजक भी 
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होगा | इसी लिए पहले सरल रीति से यह समझाया जायगा कि 
दूरदशक की बनावट क्या है । 

प्‌ -- ताल---सभो जानते हैं कि प्रकाश सीधी रेखा में चलता Š | 
यदि किसी मोमबत्ती के सामने कोई अपारदशक परदा रख दिया जाय 
जैसे दफ़्ती या टीन का एक टुकड़ा, और इस परदे में एक छोटा सा 
छेद कर दिया जाय तो प्रकाश इस छेद से निकल कर सीधी रेखा में 
चला जायगा ( चित्र ६१ ( | यदि सीधे न जाने देकर किसी अन्य 
दिशा में अब प्रकाश को हम घुमा देना चाहें तो हमारे लिए दो उपाय 
हैं । पहला तो यह कि हम एक दपण का प्रयोग करें ( चित्र ६२); ए Ow 
दूसरा यह कि हम शीशे के कलम (त्रिपाश्ड , prism BIR) का उप- | : 
योग करें (चित्र ६३) | यह कलम वही है जो झाड़ फानूस में लगाया | 


ड्श्था न्न जड रलाइस्रन की ऑप्टिकल इन्स्टमेन्टस से 
011 चित्र ५८--दूरद्शकयुक्त बन्दूक | 
जाता हे | इसके द्वारा देखने से सभी वस्तुएँ लाल, नीली हरी पीली 
रंग बिरंगी, इन्द्र-घलुष-सरश दिखलाई पड़ती Š । यदि आप उपरोक्त 2 
प्रयाग का करक देख तो आपको पता चलेगा कि प्रकाश मुड़ अवश्य E 2^ | 
जाता B, पर साथ ही यह कई रंगों का हो जाता 8 | यहाँ हमें इसके iE | 
रंग-बिरंगी हो जाने से प्रयोजन नहीं है । इस पर पीछे विचार किया 
जायगा | ध्यान अभी इस बात पर देना चाहिए कि प्रकाश मुड़ 
जाता है | अब देखना चाहिए कि हमें प्रकाश की एक रश्मि के 
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ऊँचाई नापी जाती हे | 


में स्वस्तिक तार लगे रहते Š | इस 
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बदले कई एक रश्मियों को मोड़कर एकत्रित करना हो ते हमको | | 
क्या करना चाहिए | चित्र ६४ में परदे को मोमबत्ती के बहुत पास | | 
١ | 
^1 8 । 
| | 4 
| 5 4! 
| | r$ || 
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[ ग्रिनिच-बेंधशा ला 
चित्र ६०--डसी यामोत्तर चक्र का दूसरा 7953 | 


सामने एक सहायक दूरदर्शक हे, जिसकी सहायता से ATT 

चक्र की दिशा ठीक की जाती है | 
रक्खा गया है । इसी से इसमें से बहुत सी प्रकाश-रश्मियाँ, सूची * 
(cone) के आकार में निकल रही 8 | यदि प्रत्येक रश्मि के लिए 
एक एक कृलम लगाना सम्भव होता तो इन कलमों के कोण के 


£ Ú  @ 

(3.9) | | 

4 * , 1 

| j [ | दूरदशक यंत्र को बनावट ७३ 

| | पटाने बढ़ाने से इन सब रश्मियों को एकत्रित करना सम्भव . 
उ ॥ होता । वैज्ञानिकों ने पता 

E. bi लगाया है कि यदि इन 

P" š | रश्मियों के मार्ग में एक لل‎ 

| Y ह. | ताल रख दिया जाय तो [| 

| सब रश्मियाँ मुड़कर फिर चित्र ६१_ प्रकाश 

एकत्रित हो जायेगी ( चित्र सीधो Es 
चलता है । 


६५ )। बात यह हैकि 

ताल का प्रत्येक भाग कलम 

c का ही काम करता है और 

2 UE स्थान से प्रकाश को 

रश्मियाँ gs कर्‌ एक 

ही स्थान पर पहुँचती हैं | 

इस बात को वैज्ञानिक भाषा 

* चित्र ६२--प्रकाश का दर्पण-द्वारा में इस प्रकार कहते हैं कि 

| | मुड़ना ताल से विन्दु क की fü 

T स्थान ख़ पर बनती है ( चित्र ६५ )। यदि अब हम मोमबत्ती 

, के सामने, काफी दूर पर, ताल को रक्खें तो ताल के कारण मोमबत्ती 

७ के प्रत्येक विन्दु को 
मूत्ति बनेगी; अर्थात्‌, १ 

P. ताल मोमबत्ती की मूत्ति | 

$ बनावेगा (चित्र ६७) | 


` बूढ़े लोग जो चश्मा 0 
है š उनके ताल 
| ठीक उपरोक्त प्रकार के 

चित्र ६३--प्रकाश का त्रिपाशव या कलम 
होते हैं । इसलिए ऐसे ( prism ) द्वारा मुडूना | 


F. 10 
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ताल का मिलना सुगम है | यह देखने के लिए कि ufa 
कैसे बनती है ऐसे ताल से निम्न-लिखित प्रयोग करना चाहिए | 


- दिन के समय अन्य सब खिड़कियों की 
बन्द करके केवल एक खिड़की खुली 
रहने दीजिए श्रार इस खिड़की के 

T सामनेवाली दीवाल के पास uuu 

[1 को इस प्रकार रखिए कि इसका 


धरातल (plane) दीवाल के समानान्तर 

रहे | दीवाल के समानान्तर रखते हुए 

चित्र ६४--प्रकाश रश्मियों इसको दीवाल से हटाते जाइए । आप 
उ ९) देखेंगे कि एक विशेष स्थिति में खिड़की 
Ar इसके बाहर की वस्तुओं को उलटी मूत्ति दीवाल पर बनती है (चित्र 
६८) | फिर, यदि आपने फोटो के कैमेरे से किसी दृश्य का फोकस 
किया होगा तो 
आपने deg, अर्थात्‌ 


ताल, को 5 
बनाते देखा होगा । 
j इसी प्रकार, यदि 
| आतिशी शीशे से 
। स चित्र, ताल से प्रकाशरररश्मियौका | 
| की रश्मियों को एकत्रित होना । š 
١ एकत्रित करके किसी वस्तु के जलाने की चेष्टा की होगी तो gs 
1 
| आपने सूर्य की मूत्ति बनते देखी होगी ( चिः ६४ और ७० ) 


| ६--ताल से बड़ा भी दिखलाई पड़ता है--आपने 
इसे भी देखा होगा कि यदि आतिशी शीशे या बूढ़े मनुष्यों के चश्मे 
2 द्वारा किसी समीप की वस्तु को देखा जाय तो वह -बड़ी 


E - 
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Rei पड़ती है (चित्र ७१) | इसका कारण fürs ७२ से समझ में 
SIT जायगा | यदि qug 

क ख को ताल के द्वारा, 

आँख को स्थान ST पर 

रख कर, देखा जाय तो 

६ से चली हुई रश्मियाँ 


[ ग्लज़म्ुक की लाइट से 
चित्र ६६-उल्टी मूत्तिं का बनना | 


यह इस चित्र से स्पष्ट हो जाता है । सरलता के 
पड़ती हैं; अर्थात्‌, लिए se को एक सूक्ष्म छेद मान लिया 


बिन्दु sq की मूत्ति का TUA 
पर बनी हुई सी जान पड़ती है; इसी प्रकार ख की qs खा 
पर दिखलाई पड़ती 
है । इसलिए वस्तु 
अब स्थान का 
खा पर आर बड़े 
आकार की दिखलाई 
पड्ती है। 
बूढ़े मनुष्यों के 
चश्मे बीच में मोटे 
और चारों ओर 
) पतले होते हैं, इस- 
लिए इसके ताल उन्नतोदर (convex कॉनवेक्स) कहलाते P 
इनको यदि बीच से काट दिया जाय तो इनकी मोटाई चित्र ७३ के 
` अनुसार पाई जायगी । युवा पुरुषों के चश्मों के तालों की मोटाई 


चित्र ६७--ताल से मूत्ति कैसे बनती है । 
देखिए मृत्ति उलटी हे । 
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चित्र ७४ के अनुसार होती है। ऐसा ताल बीच में पतला और 
चारों ओर मोटा होता है | इसके द्वारा देखने से सब वस्तुएँ छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं | इसका कारण चित्र ७५ की जाँच से स्पष्ट हो 
जायगा | स्मरण रखना चाहिए कि प्रकाश की रश्मियाँ ताल में 
घुसने पर मोटे भाग को ओर झुक जाती हैं। 
9--तालयुक्त ज्यातिष-सम्बन्धी हूरदर्शक--( de 
fracting Astronomical Telescope RR क्रिंग ऐस्ट्रोनॉसिकल 
टेलेस्काप)---यदि हम उन्नतादर ताल को दीवाल से इतनी दूर पर 
रक्खें कि दीवाल पर बहुत दूर 
की किसी वस्तु की मूर्ति स्पष्ट 
बने तो ताल और दीवाल के 
बीच की दूरी के उस ताल का 
फोंकल-लम्बान (focal length 
[ “BER” से फोकल-लेग्थ) कहा जाता Š | 
चित्र ६८--चश्मे से मूत्तिं बनना। ताल का फोकल-लम्बान 


जितना ही अधिक होगा 
उतनी हो किसी विशेष 
दूरस्थ विषय की मूर्ति 
बड़ी बनेगो, जेसा चित्र ७६ 
ओर चित्र ७७ की तुलना से 
स्पष्ट है । इसके विपरीत, 
समीप की वस्तु के देखनेके 


लिए ताल का फाकल-लम्बान चित्र ६६--आतिशी शीशा | 


जितना ही कम روج‎ काले FY पर ऐसे शोशे से सूयं- 
रश्मियों को एकत्रित करने से BIT 
जायगा उतनो ही वह वस्तु में आग लग जाती है । 


बड़ी दिखलाई पड़ेगी । दूर-दशक यंत्र की बनावट अब सहज में हो 
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समक में आ जायगी | इसको बनाने के लिए किसी नली के एक 
सिरे पर बड़े फोकल-लम्बान का उन्नतादर ताल लगा देते हैं और उचित 
दूरी पर, जिसका ज्ञान थोड़ा सा हेर फेर करने पर सुगमता से किया 
जा सकता है, दूसरा उन्नतोद्र ताल छोटे फोकल लम्बान का लगा देते 


[RTT फॉर ऑल से 
चित्र ७०--एक बड़ा आतिशी शीशा । 
ऐसे शीशे से सूय की इतनी रश्मिर्या एकत्रित हो जाती हैं और इसलिए 
इतनी गर्मी पैदा होतो हे कि इससे साना भी पिघळ जाता है। 

Š | इसके द्वारा जब छोटे फ़ोकल-लम्बान के ताल के पास आँख रख 
कर कोई दूरस्थ वस्तु देखी जाती है तो वह स्पष्ट दिखलाई पड़ती Š | 
इसका कारण चित्र ७८ के देखने से मालूम हो जायगा । इस चित्र में 
ता त दूरदशक है जिसमें ता और त दो ताल, पहला बड़े फोकल- 
लम्बान का, दूसरा छोटे फोकल-लम्बान का, लगे É | दूरस्थ वस्तु क 
ख की उलटी मूत्ति का खा पर ताल ता के कारण बनतो है और 
स्थान HT पर आँख लगाने से यह uf बड़े आकार की होकर 


। ऽऽ सौर-परिवार 


| स्थान खि खि पर दिखलाई पड़ती है। बड़ ताल का प्रधान ताल 
| (objective) ओर छोटे को 72-38 (eye-piece) कहते हैं | 

। ८-गैलीलियन दूरदशंक--ऊपर बतलाये दूरदशक को 
| ज्यातिष-सम्बन्धी दूरदशक (astronomical telescope, ऐस्ट्रोनाँ 
| मिकल टेलेस्काप) कहते Š । इसमें सब suu उलटी दिखलाई 


| जनकराज गुन शील बडाई # प्रीति रीति सं 
| बह विधि भूप भाट जिमि बरनी % रानी सव प्रमुदित 


चित्र ७५ -ऊन्नताद्र ताल से अक्षर बड़े दिखलाई पड़ते हैं। 


पड़ती हैं, परन्तु आकाशीय पिंडों की जाँच में उलटा दिखलाई पड़ने 
से काई असुविधा नहीं हाती | हाँ, प्रथ्वी पर के दृश्यों की दूसरी 
ही बात है। इसलिए ऐसे दूरदर्शक का, जिसका प्रयाग अधिक- 
तर भूलोकस्थ विषयों के लिए किया जाता है, दूसरे प्रकार से निर्माण 
किया जाता Š | एक प्रकार का ऐसा दूरदर्शक लम्बे फोकल-लम्बान 


— 000 520 & = 
` 
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के एक उन्नतादर ताल के पीछे छोटे फोकल-लम्बान का एक 
नतोदर ताल लगा देने से बनाया जाता है । इससे वस्तुएँ क्यों सीधी 
दिखलाई पड़ती Š यह चित्र ७४ के अध्ययन से स्पष्ट हा जायगा। 
इसको गैलीलियन दूरदर्शक (Galilean telescope) कहते Š क्योंकि 


Uc === 


e LAN 
चित्र ७२--उन्नतेदर ताल से ANS 
काई gu ZA 
काई वस्तु FÎ बड़ी दिखलाई Z 
पड़ती है | खा 


इसका प्रचार गैलीलियो ने किया था | इसको आंपेरा ग्लास (opera: 
glass) भी कहते हैं, क्योंकि लोग इसका थियेटर या 
आंपेरा के देखने में प्रयाग किया करते थे, और अब भी 
इसका प्रचार थोड़ा बहुत है, परन्तु इसकी प्रवर्धन-शक्ति 
बढ़ने के लिए जब इसका पहला ताल अधिक फोकल- 
लम्बान का और दूसरा बहुत कम फोकल-लम्बान का कर 
दिया जाता है तब यह बहुत लम्बा हो जाता Š SY साथ 
हो इसका दृष्टि-क्षेत्र (नीचे देखिए) बहुत कम हो जाता 
चित्र ७३-- है, इसलिए अब ज्रिपाश्व-युक्त (prismatic प्रिज्मेटिक) 
SS दूरदशकों का प्रयोग किया जाता Š | 


/ 
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>+त्रिपाश्व-युक्त ढूरदशक--ये ज्यातिष-सम्बन्धी दूर- 
दशक की ही भाँति दो उन्नतोदर तालों से बन रहते हैं परन्तु इनके 
भीतर त्रिपाश्व (prism, प्रिज्म ) लगे रहते हैं 
जो दपण का काम Gd PO आपने देखा होगा 
कि दर्पेण में किसी पुस्तक के प्रतिबिम्ब की जाँच 
करने पर अक्षर उलटे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इस 
उलटने में केवल दाहने का बायाँ ओर बायें का दाहना 
हो हो जाता है। ऊपर का नीचे और नोचे का 
ऊपर नहीं होता । परन्तु यदि एक से अधिक दर्षणां 
चित्र ७४-- का प्रयोग किया जाय तो प्रतिबिम्ब में अक्षर इच्छा- 
नतोदर ताल नुसार उलटे या सीधे किये जा सकते हैं। उसी 
प्रकार दूरदर्शक के भीतर कई एक दर्पण, या इनके बदले दर्पण ही का 
काम करनेवाले त्रिपार्श्वा को लगाने से प्रधान ताल से बनी उलटी 
मूत्तिं को पूर्णतया सीधा 
किया जा सकता है; 
दाहना बायाँ का फेर भी 
ठीक हा जायगा ओर 
ऊपर नीचे का भी । साथ 
ही, एक लाभ और भी 
होता है | इन quai ( या 
त्रिपाश्‍वो ) के कारण 
प्रकाश को किरणों को चित्र ७४--नतोदर ताळ से वस्तु 
दूरदर्शक की लग्बाई को छोरी दिखलाई पड़ती है | 
तीन बार तय करना पड़ता है ( चित्र ८१ ) | इसलिए इस 
E का दूरदशक समुचित प्रवधन-शक्ति के साथ साथ काफ 
छोटा होता हे श्रौर इसलिए उसे साथ रखने में असुविधा नह 


T X. ç 
* GUR यन्त्र की बनावट c? 


| होतो | इस प्रकार के दो दूरदशकों से युगल दर्शक ) binoculars 
| बिनॉक्युलस ) बनता है ( चित्र ५० )। ज्यातिष-सम्बन्धो दूरदशक 


' से यदि भूलो- 
| कस्थ पदार्थों. 
को सीधा 
देखना चाहें 
तो पिछले 
ताल के बदले 
- चार तालों से 
बने विशेष 
नलिका (चित्र 
८९) का 
प्रयोग किया 
" जाता है, जिससे 
| सूति एक बार 
| और पलटा 
| खाकर सीधी हो 
| जाती है । इसको 
| terrestrial 
T ( टेरेस्ट्रियल) या 
| - erecting (एरे- x 
| [ लेखक की “RETR” से क्टिंग) oye- X. 
x चित्र ७३ और ७७--६ इंच ओर १२ इंच से लिये piece (आइ- CN | 
गये दो फ़ोटोग्राफ़ । पोस ) कहते । i 
aT का फोकल-जञम्त्रान जितना ही बड़। होगा, फोटो हैं और इसका . CM 


उतने ही बड़े पेमाने पर उत्तरेगा | हम भूलोकस्थ 
F, 11 


८२ सौर-परिवार 


चक्षु-खंड या सीधा करनेवाला चक्षु-खंड कह सकते Š | कभो कभी 
अधिक तालों के बदले त्रिपार्श्वो' से ही काम लिया जाता है । मूत्ति को 


an 


चित्र ७प--ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदर्शक की बनावट | 
देखिए वस्तुएँ उलटी दिखलाई पडती Š | 
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खड़ी करने के लिए ताल या त्रिपाश्व लगाने से प्रकाश कुछ कम हो 
जाता है, इसी लिए ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में ये नहीं लगाये जाते | 


चित्र ७३--गैलीलियन दूरदर्शक । ` 
इससे exa सीधा दिखलाई पड़ता है | 


साधारण दूरदशकों की बनावट बतलाने में हमारा 


ha cot 


दूरदर्शक यन्त्र की बनावट Cà 
दूरदशेको में कोई विशेष अन्तर नहीं है। दोनों की जाति 
एक ही है, केवल डील-डोल में अन्तर है। यदि आपके पास कोई 
साधारण भी दूरदर्शक हा तो इसको तुच्छ न समभना चाहिए 
इससे भी आकाशीय दृश्य कारी 
आँखों की अपेक्षा कहीं अच्छी 
तरह देखा जा सकता हे । 
१०--श्ग-दोष---ऊपर 
इसने देखा था कि शीशे को 
ST से प्रकाश की रश्मियाँ 
सुड़ती अवश्य हैं पर साथ ही 
वे टूट कर कईरङ्गों में बॅट 
जाती हैं। वस्तुतः चित्र ६३ 
बिलकुल सच्चा नहीं है। 


सच्ची बात चित्र ८४ 
में दिलाई गई है । एक ओर 
x 


बगनी रंग और दूसरी ओर लाल 
रंग दिखलाई पड़ता है, बीच में 
शेष रंग रहते हैं, ठीक जेसे इंद्र- 
धनुष में | इन रंगों को स्थूल रूप 


| स्पेलण्डड आफ दि Edu से 
चित्र ००--गैलीलियो के बनाये 


से सात भागों में बाँटा जा दूरदर्शक | 
सकता है; बगनी, नीला, गे ञ्ब भी इटली के एक स्युजियस 
आसमानी, हरा, पीला, नारंगी में सुरक्षित हैं 


“Ar लाल | feum से श्वेत प्रकाश के टूटने या “विश्लेषण” हो 


जाने का फल यह होता है कि जब हम किसी प्रकाश-विन्दु की 
मूत्ति साधारण ताल-द्वारा बनने देते हैं तब बेंगनी प्रकाश 
से बनी كان‎ ताल के सबसे समीप और दूसरी रंगों की 


b= 


Gy सौर-परिवार 
मूतियाँ क्रमश: अधिक दूरी पर बनती हैं (८५) । यदि हम 


[ गेनो की फ़िज़िक्स से 
चित्र १ त्रिपाश्वंयुक्त (prismatic) दृरद्शक 
के भीतर रश्मियों का मार्ग | 


किसो परदे को उस स्थान में und जहाँ डेंगनी मूर्ति 


[ जाइस कपनी 
चित्र ८२--सीधा करनेवाला चक्षुखंड | 


बनती है तो बीच में बेगनो | मूत्ति और इसके चारों ओर 


[ ज्ञाइस कंपनी र स 
चित्र ८३- ज्योतिष के दूरदर्शक में भूलोकस्थ चक्तुखंड | 
ज्योतिष के दूरदर्शक में भूलोकस्थ gus लगा कर दूरस्थ दृश्यों को स्पष्ट 


देखने के लिए इसका प्रयोग किया जा सकता हे । जरमनी में इसका बडा que 
रिवाज है । 


सौर-परिवार 
अन्य रंगों का ( सबसे बाहर लाल रंग का ) वृत्त बन 
जायगा | परिणाम यह होगा कि किसी faeg की मूत्ति विन्दु- 


रूप में न बनेगी: छोटे सै वृत्त के समान होगी । स्पष्ट है 
कि यदि परदे का कुछ और पीछे रखते तो भी मूत्ति विन्दु- 


चित्र 5४--तजिपाश्व से प्रकाश का विश्लेषण | 
सरीखी न होती । इस कारण, यदि हम किसी वस्तु को 
सरल ताल से बनी मूत्ति की सूच्म रूप से जाँच करें, तो 


हम देखेंगे कि मूत्ति भद्दी है Ar इसके किनारे रंगीन हैं । इस 
दोष को रंग-दोष (chromatic aberration, क्रोमौटिक अबेरेशन 


हदे 


SR A ` चित्र २४५--रंगदाष का फल | 

विन्दु की मत्ते विन्दु सी नहीं बनने पाती | 

हैं । इसके कारण दूरदर्शक के आविष्कार ,के बाद बहुत वर्षो 
दशक से लोग अधिक लाभ न उठा सके, परन्तु पीछे इस 


m er aE TT 


दूरदशेक यन्त्र की बनावट وجح‎ 


११--रंगदोष से छुटकारा--वैज्ञानिकों ने मालूम 
किया कि सब प्रकार के शीशों में एक ही सा गुण नहीं होता। 
बालू पोटेशियम कारबोनेट, चूना और zx को आँच में गलाने 
से शीशा बनता है। इनकी मात्रा न्यूनाधिक करने से कई प्रकार के 
शीशे बन सकते हैं | इनमें से एक प्रकार के शीशे का नाम प्लण्ट 
(flint) शीशा है और दूसरे का क्राउन (crown) | मान लीजिए 
क्राउन शीशे की एक कृल्लम बनाई गई है जिसका कोण ३० 
(ससकोण का तिहाई 
भाग ) है । प्रकाश 


की रश्मि इसको पार | £X | 
ETZN 


करने से gs जाती है [ 
ओर साथ ही रश्मि | | 


का विश्लेषण भी हो 
जाता Š | मान चित्र म६--बिना विश्लेषण के झुकाव | 
लीजिए कि अब प्लिण्ट शीशे की दूसरी कलम बनाई 
जाती है | इसके कोण को छोटा बनाने से प्रकाश का 
खुकाव और विश्लेषण दोनों कम होंगे। कोण को बड़ा बनाने से 
ये दोनों अधिक होंगे। मान लीजिए कि इसका कोण इतना बड़ा 
बनाया जाता हे कि विश्लेषण ठीक पहली कलम के बराबर हो जाता 
है। प्रश्न अब यह उठता है कि क्या फुकाव भी साथ ही साथ 
पहले के बराबर हो जायगा ? उत्तर है, नहीं; झुकाव भिन्न होगा। 
इस बात से हम यों लाभ उठा सकते हैं:— 

यदि इन दोनों कृलमों का कोण प्रतिकूल दिशाओं में कर 
दिया जाय ( चित्र ८६ ), तब दोनों के विश्लेषण बराबर और प्रतिकूल 
होने के कारण एक दूसरे को काट देंगे और इसलिए विश्लेषण 
होगा ही नहीं । परन्तु दोनों के झुकाव बराबर नहीं हैं, इसलिए 


== सौर-परिवार 


थोड़ा झुकाव ( दोनों के अन्तर के समान ) अवश्य होगा। इसी 
सिद्धान्त का रंग-दोष रहित लेन्ज्ञ बनाने में भी प्रयाग कर सकते 
हैं | इसके लिए क्राउन शीशे के उन्नतोदर ताल के साथ फ्लिण्ट 
शीशे का नतादर ताल जोड़ दिया जाता है ( चित्र ८७ ) | इन 
दोनों की शक्ति इस हिसाब से रक्खी जाती है कि रंग-दोष तो 
यथासम्भव मिट जाता है, परन्तु दोनों मिल कर उन्नतोदर ताल को 
भाँति काम देते ë | सभी दूरदशकों में रंग-दोष-रहित संयुक्त तालों 
का ही प्रयोग किया जाता है, परन्तु यदि आप किसी इस प्रकार के 
दूरदशक से किसी खूब चमकते हुए नक्षत्र या ग्रह ( जैसे शुक्र ) 
को देखे तो आपको ग्रह या नक्ष 
E के चारों आर अनेक रंग दिख- 
[ ज्ञाइस कंपनी लाई पड़ेंगे, जिससे प्रमाणित होता 
चित्र ८५-रङ्गदोष-रहित है कि रंग-दोष-रहित कहलाने पर 
व 0 A awa भौ थे ताल पूर्णतया इस दोष से 
बनता है । मुक्त नहीं रहते । बात यह 
कि यदि फ्लिण्ट और क्राउन शीशे की कलमों से बने रश्मि-चि 
की जाँच की जाय ( श्वेत प्रकाश टूट कर परदे पर जो बगनी-नीला- 
ग्रासमानी-हरा-पीला-नारंगी-लाल रंग का चित्र डालता है उसी को 
रश्मि-चित्र कहते हैं ) तो हमको पता चलेगा कि वे ठीक ठीक एक 
दूसरे के समान नहीं होते, अर्थात्‌ यदि इनके रश्मि-चित्रों को एक 
के नीचे एक रक्खा जाय और इन कलमों के काण का इस नाप का 
रक्खा जाय कि एक का हरा रंग ठीक दूसरे के हरे रंग के ऊपर पड़े 
्रौर साथ ही पीला रङ्ग ठीक पीले के ऊपर पडे तो हम देखेंगे कि 
अन्य रङ्ग, बगनी आदि, ठीक ठीक एक दूसरे के ऊपर नहीं पड़ते | 
इसलिए यदि उपरोक्त दोनों कलमों का कोण विपरीत दिशा में 
करके इनमें से प्रकाश की रश्मि भेजी जाय ते रश्मि-चित्र एकदम 


fet» 


N 


N. 


0 mm scarsa io und ut ictu 
E = 


दूरदर्शक यन्त्र की बनावट ce 


न मिट जायगा | हरा और पोला तो सिमट कर एक हो जायगे 
साथ हा आसमानों ओर नारङ्गी के भी अधिक अंश वहाँ आ मिलेंगे 
परन्तु बगनी, नीले ओर लाल रङ्ग क कुछ UND इधर-उधर छूट 

यगे। इसलिए रश्मि-चित्र के मध्य में श्वेत और अगल-बगल 
बगनी, नीला श्रौर लाल रङ्ग दिखलाई पड़ेंगे । बीच में श्वेत दिखलाई 
पड़ेगा क्योंकि बीच में रङ्गीन रश्मियों के संयोग हा जाने से फिर से 
श्वेत प्रकाश बन जायगा | इससे अब 
स्पष्ट हो गया कि दो तालों से बना 
रङ्ग-दोष-रहित ताल वस्तुत: रङ्ग-दोष- 
रहित नहीं रह सकता । इसमें कुछ 
न कुछ रङ्ग-दोष रह हो जाता है। 
इस बचे खुचे रडु-दोष को गौण 


[ ज्ञाइस कंपनी 
चित्र ८८--तीन सरल तालो 


(secondary, सेकंडरी ) रङ्ग-दोष से बना ताल । 

कहते हैं । आँख से देखने के लिए इसमें प्रायः कुछ भी दोष नहीं 
° CS E ` 

निर्माण किये गये दूरदशकों में d एव जा 


रश्मियाँ जो आँख को विशेष तेज़ जान पड़ती हैं एक ही फोकस पर 
लाई जाती हैं, पर फोटोग्राफी के लिए बने दूरदर्शक में नीली और 
बगनी रश्मियाँ एक ही फाकस में लाई जाती हैं, क्योंकि प्लेट पर 
इन्हीं रश्मियों का प्रभाव सबसे अधिक पड़ता है | 

इन दिनों दूरदशक के लिए कुछ ताल ऐसे भी बनते हैं जिनमें 
यह बचा खुचा रङ्ग-दोष इतना कम हो जाता है कि वह नहीं के 
समान हो जाता Š | यह तीन सरल तालों के संयोग से बनता है 
( चित्र ८८ ) | 

१२-गोलीय दोष-सरल तालों में एक दोष यह भी होता 
है कि एक ही रङ्ग के प्रकाश को भी वे पूर्णतया एकत्रित नहीं कर 
सकते | मान लीजिए कि किसी विन्दु से एक रङ्ग का ( जैसे पीला ) 


F. [2 
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प्रकाश फैल रहा है | ताल के प्रयोग से यदि ये रश्मियाँ एकत्रित की 
s तो वे ठीक ठीक फिर एक ही विन्दु को न जायँगी । कुछ 
रश्मियाँ ताल के समीप और कुछ रश्मियाँ दूर पर एकत्रित होंगी 
(चित्र ८5) | इस दोष को गोलीय दोष (spherical aberration, 
स्फेरिकल अबेरेशन) कहते हैं। सरल तालों में कई एक अन्य 
दोष भी होते Š | ये सब दोष संयुक्त तालों में कम हो जाते हैं, क्योंकि 
जिन सरल तालों से ये बने रहते हैं उनका आकार इस प्रकार का 


न 


रक्खा जाता है कि सब दोष कम हो जाये | आकार की गण 


चित्र म8- गोलीय देष | 
इसके कारण भी विन्दु की मूति विन्दु सी नहीं बनने पाती । 


करने में quu गणित की आवश्यकता पड़ती है और बहुत समय 
लगता है | बड़े तालों के बनाने में प्रत्येक ताल के लिए, इसके 
शीशे के गुण के अनुसार, विशेष गणना करनी पड़ती है | परन्तु जो 


ताल अब बनते हैं, वस्तुत: वे इतने अच्छे होते हैं कि एक बार 
उनके द्वारा चन्द्रमा या अन्य ग्रहों को देखने से चित्त प्रसन्न 
हा जाता है; AK जिस आनन्द का अनुभव होता है वह फिर 
कभी नहीं भुलाया जा सकता | 

१३--दपपण-टूरदर्शक--प्रक्रम ५ में बतलाया गया हे कि 
प्रकाश की रश्मियों को, जो खभावत: सीधी चलती हैं, दर्पण के 


١١ Ë 12228 jp 3212 (b eqb-RB 12102 epis DEP + B 222 Durs عد‎ 22७2 1228 212 jer ७४ 
1 dah १1१६-०३ ४६] 


Iblis “1211९ هلاطاع‎ | 


TS 


72९४2 


टं 


२ सौर-परिवार 


प्रयोग से भी हम घुमा दे सकते हैं। इस सिद्धान्त से एक दूसरे 

प्रकार का दूरदर्शक बनाने में सहायता ली जाती है। चित्र <१ 

| में मान लीजिए परदे के 

1 Ee faz द्वारा < रश्मियाँ 
| निकल रही हैं यदि हम 
< छोटे छोटे साधारण 

gi का प्रयोग करें, और 


UP 


यदि हम साधारण quu 
का प्रयोग न करके इनके बदले एक RET (concave, कॉनकेव) दर्पण । 
का प्रयोग करें तो सभी रश्मियाँ मुड़कर एक ही विन्दु पर एकत्रित | 
हा जायँगी ( चित्र &२ )। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि 

गोलाकार दर्पण से भी वही . | 

काम निकलता हे जो ताल 

से, अन्तर केवल इतना ही 

है कि दर्पण से मूत्ति उसी | | 

आर बनती है जिस ओर वस्तु | 

रहती है | इसलिए दपेण से 

दूरदर्शक बनाने में एक छोटे चित्र s गोलाकार दर्पण से 
से साधारण दपेण से रश्मियों - मूर्ति कैसे बनती Š | 

` को मोड़कर मूत्तिं को एक बगल बनाते Š | वहाँ चक्षुताल लगा 
कर्‌ इसे देखते हैं। जैसा पहले बतलाया गया है, चक्षुताल 


T | | इनको उचित स्थिति में ] 
| रक्खे', तो प्रकाश की ये 7 
| । T ; सभी रश्मियाँ एक ही बिन्ढु | 
ह فو‎ पर जी जा सकती हैं 


— म”. Maus 


दूरदर्शक यन्त्र की बनावट 3 


A fy 


AT इससे वही काम 
निकलता है जो दर्पण से। 
त्रिपाश्व के इस कार्य को सम- 
कने के लिए चित्र &३ और 
V की जाँच ध्यानपूर्वक करनी 
चाहिए । 

अब हम सुगमता से 
समभ सकते हैं कि दर्षणयुक्त 
दूरदर्शक किस प्रकार काम 


كلام ? 


9 S 
यह मूत्ति बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगती है । छोटे 
du के बदले अधिकतर त्रिपाश्व का ही प्रयोग किया जाता 


५ 


चित्र &३--दपंण से प्रकाश-रश्मि 


इच्छित दिशा म॑ मोड़ा ज्ञा 
सकती है | 


करता है | चित्र يع‎ के अध्ययन से यह स्पष्ट हा जायगा | किसो 
^ ^ 5-5 ^ š > n S 
दूरस्थ वस्तु से जो रश्मियाँ आती हैं वे पहले नतोदर दर्पण क पर 


चित्र ३४--त्रिपाशवं से भी दपण 
का कार्य निकलता हे | 


पड़तो हैं। वहाँ सेवे इस 
प्रकार मुड़तो हें कि थोड़ी दूर 
पर, उस दर्पण के नोभि (focus, 
फोकस) की स्थिति में वे उस 
वस्तु की मूत्ति बनाती हैं । परन्तु 
बहाँ तक पहुँचने के पहिले ही 
दर्पण या त्रिपाश्व ख उन्हें 
सोड़कर बगल में भेज देता है | 


इसलिए मूत्ति अब ग पर बनतो है | पास ही चल्षुताल 
च रक्खा जाता है और स्थिति च में आँख रख कर देखने से प्रथम 
वस्तु बड़ी और स्पष्ट दिखलाई पड़ती है । 
iN - N 0 
इस प्रकार के दूरदशक को न्यूटोनियन (Newtonian) दूर- 
दर्शक कहते हैं, क्योंकि इसका आविष्कार न्यूटन (Newton) ने 


E UM 
y” iss D. 


ति > सौर-परिवार 

BE | किया था | यदि छोटे त्रिपाश्व या साधारण दर्पण के बदले छोटे 
M ç ^ 

से उन्नतादर दर्पण का प्रयाग किया जाय, तो दूरदर्शक कैसिग्रेनियन 

dud (Cassegranian) कहलाता है, क्योंकि इसका आविष्कार फ्रेंच 


चित्र ६४--न्यूटन के सिद्धान्तानुसार बना दूरदशीक | 


f 
| 
| 
i 
? 


" 
| 15 | 
d: i ज्योतिषी AFAT (Cassegrain) ने किया था। इसके लिए बड़े 
1 दर्पण के बीच में छेद करना पड़ता है जिसमें प्रकाश की रश्मियों 
It | F से बनी मूत्ति की जाँच सुभीते से को जा सके, जैसा चित्र << से 


स्पष्ट 8| 
१४--कल ई--साधारण व्यवहार में आनेवाले quu में शीशे 
की पीठ पर कलई की रहती है Ar सस्ते दर्पणों में यह कलई रागे 


चित्र ९६--दपेण-युक्त कैसिग्रेनियन दूरदर्शक | 
us देखिए प्रधान दपण के बीच में छेद है | 
और पारे के मिश्रण की होती है। शीशे की पीठ पर कलई करने 


का दुष्परिणाम यह होता है कि इससे एक के बदले कई एक प्रति- 
बिम्ब बनते हैं। इसका प्रमाण किसी मोटे दर्पण में जलती हुई 


ही 
j 


[ डोमिनियन wel S बेधशाला | 
चित्र ४७--कैसिग्रेन के सिद्धान्त पर बना दूरदर्शक | ८ 


इस चित्र में संसार का द्वितीय सबसे बड़ा दूरदर्शक दिखलाया गया है । इसका n 
इंच है और यह विक्टोरिया ( कनाडा ) मेहै। | 


END. V 
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मोामबत्ती के प्रतिबिम्ब की जाँच करने से मिल सकता है । 
आप देखेंगे कि qu में कई एक प्रतिबिम्ब दिखलाई पड़ते है 
( चित्र && )। कारण यह है कि शीशे की ऊपरी सतह भी 
दर्पण का काम देती है ओर पीठ भी। पीठ पर कृलई ud 
है, इसलिए दूसरी मूत्ति सबसे स्पष्ट ( प्रकाशमान ) हातो हे | 
पहली मूर्ति शीशे की ऊपरी सतह से बनती है। अन्य ufui 
प्रकाश के उस भाग से बनती हैं जो कलईदार पीठ से चल कर 
बाहर निकल जाने के बदले शीशे की ऊपरी सतह से टकरा 
कर भीतर ही लौट जाती हैं | 

इन त्र॒टियों से छुटकारा पाने के लिए दूरदशक के दर्षणो में 
ऊपर की सतह पर हो कलई रहती है और वह कलई असलो 
चाँदी की होती है। ऐसा करने से अनेक प्रतिबिम्ब बनने का दोष 
ता मिट जाता है, परन्तु कलई साल छ: महीने से अधिक नहीं चलती, 
और इतना भी तभी यदि खूब सावधानी से काम किया जाय | असा- 
वधानी करने से यह कलई शीघ्र नष्ट हो जाती है। पहले ये दर्पण 
फूल ( राँगा और ताँबा के मिश्रण ) से बनाये जाते थे, परन्तु एक 
बार QUUD के पालिश में खराबी आ जाने पर उनको फिर पालिश 
करने में कहीं अधिक और कहीं कम रगड़ खा जाने से उनके 
आकार में अन्तर पड़ जाने का भय रहता था और इसलिए पालिश 
ख़राब होने पर इसको यन्त्र बनानेबाले के पास फिर भेजना पड़ता 
था। एक फ्रेंच वैज्ञानिक ने शीशे के दर्पण पर चाँदी की कलई 
करके दूरदर्शक बनाने का आविष्कार किया । चाँदी की कलई- 


वाल्ला दर्पण फूल से कहीं अधिक चमकीला होता है और ऊपर से 


सुभीता यह रहता है कि कलई के बद्रङ्ग हो जाने पर नई कलई 
ज्योतिषी स्वयं कर सकता है। इसके लिए दर्पण पर शोरे का 
तेज़ाब (नोषकाम्त, nitric acid, नाइट्रिक एसिड) छोड़ दिया जाता है 


* 


3 


[ डामिनियन एस्टोफिजिकल बेथशाला 
चित्र ९८--उपरोक्त ७२ इंचवाले दूरदर्शक के चक्षुखंड का निकटवती दृश्य | 


किसी नक्षत्र का रश्मि-चित्र लेने के लिए प्रधान ताल के छेद में ररिम-चित्र-केसेरा 
जोड़ दिया जाता हे । 


F. 18 
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जिससे चाँदी घुल जाती है, परन्तु शीशे को कुछ हानि नहीं 
पहुँचती । फिर शीशे का खूब धोकर इस पर चाँदी के क्षारो का उचित 
घाल छोड़ दिया जाता है जिसमें से चाँदी की खूब चमकीली तह 
शोशे पर जम जाती है, और इस प्रकार दर्पण तैयार हो जाती हे । 

९५-चक्ष-ताली--ऊपर 
प्रधान ताल या दर्पण का पूरा 
हाल दिया गया हे | अब 5-8 
का भी संक्षिप्त वर्णन दिया जायगा | 
साधारण इकहरे ताल में श्ग-दोष 
गोलीय-दोष इत्यादि के रहने 
कारण चक्षु-ताल इकहर नहीं बनाया 
जाता | यह कई एक तालों से 
बनाया जाता है । साधारणतः 
[ ग्लेजब्रुक की लाइट से दूरदशको के साथ हायगेन्स 


2 
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चित्र ३९--साधारण दर्पण (Huyghens) चक्षु-ताल का प्रयोग 
से कई pe दिखलाई किया जाता Š | इसकी बनावट 

BEN चित्र १०२ d स्पष्ट है । इसमें छोटे 
ताल का फोकल-लम्बान बड़े का आधा होता हे | उन दूरदशकों में, 
जिनसे दिशा का ज्ञान करना रहता है ओर जिनमें इसी लिए दृष्टि- 
क्षेत्र में तार (oross-wires) लगे रहते हैं रैम्ज़डेन (Ramsden) 
चक्षु-ताल का प्रयोग किया जाता है (चित्र १०२) | इसके दोनों ame 
का फोकल-लम्बान बराबर होता है। हायगेन्स चक्षु-ताल के साथ 
तार का प्रयाग नहीं किया जा सकता, परन्तु इससे आकाशीय दृश्य 
अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते Š | 

छोटे दूरदशकों से उन वस्तुओं का देखने में, जो लगभग सिर 
के ऊपर हवते हैं, बड़ी कठिनाई पडती है, क्योंकि इस काम के लिए 


& 
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सिर को कष्टप्रद स्थिति में रखना पड़ता है। इसलिए ऐसी वस्तुओं 
को देखने के लिए दपैणयुक्त चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता 81 
इसको बनावट चित्र १०४ में दिखलाई गई है। स्पष्ट है कि इस 
चङ्लु-ताल के प्रयोग से ठीक सिर के ऊपर की वस्तुओं को देखने में 


[ माउन्ट विल्सन 


चित्र १००--कलई करना | 


माउन्ट विल्लसन के १०० इंचवाले दूरदर्शक के प्रधान दर्पण पर 

नई कुछई की गई है । ' x 

भी कोई असुविधा न होगी, क्योंकि दर्पण के कारण खड़ो रश्मियाँ AM 
मुड़कर dép हो जातो हैं। साधारणतः दर्पण के बदले त्रिपाश्व d 

(prism) का ही प्रयोग किया जाता है जो ठीक दपेण का ही काम EX 
देता है भ्रौर साथ ही दर्पण से इस बात में अच्छा होता है कि इसमें. i 


सौर-परिवार 


१०० 
कुलई को आवश्यकता नहीं होती है dm वस्तुएँ अघि 


3 दिखलाई पड़ती हैं । E 
६-सय के few wur —gá को दूरदशक से 
देखने के लिए विशेष चक्षु-ताल का प्रयोग किया जाता हैं, क्योंकि 


क चसकीली 


[ माउन्ट विल्सन 


चित्र १०१--नतोदर quar बनाना। 


वह यंत्र जिससे माउन्ट विल्सन का १०० ईंच वाला aqa गहरा 
( नतोादर ) किया गया । 


साधारण चक्षु-ताल के प्रयोग में प्रकाश के अतिरिक्त सूर्य की गरमी 
भी इतनी एकत्रित हा जाती है कि आँख लगाने से यह तुरन्त 
जल जाय, और यदि गहरे रंग के शीशे (dark glass, डाके ग्लास) 
या कालिख लगे शीशे (smoked glass, RIFE ग्लास) का 
` प्रयोग किया जाय तो इस शीशे के चटख जाने या कालिख के 


शि. 


e اا‎ 
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दूरदशेक यन्त्र को बनावट १०१ 


जल जाने का भय रहता है। इसलिए सूर्य की जाँच के लिए 
बिना कलई के दर्पणवाले चक्षु-ताल का उपयोग किया जाता 
$1 बिना कृलई के दर्पण से प्रकाश और गरमी का अधिक 
भाग पार हो जाता है और शेष मुड़ कर 
आँखें तक पहुँचता Š | आवश्यकता होने 
पर इस चक्षु-ताल के साथ गहरे रङ्ग का 
शीशा लगाया जा सकता है | ऊपर बतलाये 
गये चक्षु-ताल की बनावट चित्र १०५ में 
दिखलाई गई है | सूय का देखने के लिए 
बड़े दूरदशको में दो दर्पणवाले sq € 
का प्रयोग किया जाता है । इनके प्रयोग [ जाइस कंपनी 
से रश्मियों का श्रौर भी कम भाग आँखों चित्र १०२- हायगेन्स 
तक पहुँचता Š | इनमें से एक दपण दूसरे के TIE 

हिसाब से घुमाया जा सकता श्रौर इस प्रकार सूर्य को जा 
मूत्ति आँखों को 
दिखलाई पड़ती है 
उसकी चमक इच्छा- 
नुसार न्यूनाधिक 
को जा सकती है | 


[ वाटसन एण्ड संस ऐसा होने का कारण 


चित्र १०३--रैम्ज़्डेन चक्षुताल और उसके साथ क्या है यह यहाँ 
लगाने के लिए स्वस्तिक am | 


स्थानाभाव से नहीं 
समभाया जा सकता; परन्तु जो भोतिक विज्ञान (physics) जानते हैं 
बे इसे तुरन्त समझ जायँगे, क्योंकि दो aqa के प्रयोग से पोलैराइ- 
जेशन (polarisation) द्वारा प्रकाश इच्छानुसार घटाया बढ़ाया जा 
सकता है | 
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सूर्य के प्रकाश को कम करने के लिए प्रधान ताल पर 
टोपी या ढकना भी चढ़ा दिया 
जाता है, जिसमें इच्छालुसार 
छोटा था बड़ा छेद कटा रहता 
है, परन्तु इस छेद को बहुत 
छोटा नहीं करना चाहिए, क्योंकि 


r 


LY e Su LAE 
ऐसा करने से मूत्ति स्पष्ट नही 


Wee 


बनती | | 

[ बाटसन ऐण्ड संस साधारण दूरदर्शको में विशेष 
चित्र ५१०४--दपेण-युक्त चक्षु-ताल के न रहने पर 'निम्ञ= 
चक्षु-ताल । लिखित उपाय का अवलम्बन 


करना चाहिए। इसमे विशेष 
गुग यह है कि इस रीति से 
कई एक व्यक्ति एक साथ हो सूये 
को देख सकते हैं। दूरदर्शक के 
चक्षु-ताल से लगभग १ फुट की 
दूरी पर एक सफ़ेद परदा इस 
प्रकार स्थायी कर देना चाहिए कि 
दूरदर्शक को gum पर भी यह 
सदा दूरदशक से समकोण बनाता 
रहे ( चित्र १०६)। अब यदि [वाट्सन ऐण्ड संस 
दूरदर्शक को घुमा कर इसको सूर्य दत tene 
की दिशा में कर दिया जाय ता 
इस परदे पर सूर्य की अस्पष्ट मूति 
दिखलाई पड़ने लगेगी। चक्षु-ताल 
को आगे पीछे. चल्लाने पर 


22-351 | 


— 


दूरदर्शक यन्त्र की बनावट १०३ 


जब फोकस शुद्ध हो जायगा तब सूर्य को स्पष्ट मूर्ति परदे 


[ एबेट को “दि पन? से 


चित्र १०३--सूर्य की मूर्ति परदे पर कैसे बनाई जा सकती है 


पर दिखलाई पड़ेगी, जिसे कई व्यक्ति एक साथ ही देख 
सकते 8 | 


अध्याय ३ 
आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बात । 


v—gum का शारो पण--सभी जानते हैं कि आकाशीय 
पिंड स्थिर नहीं रहते | वे सदा चलायमान रहते हैं। सूर्थ पूव में 
उद्य होता है A लगातार चल कर पश्चिम में पहुँचता है, जह 
बह अस्त होता Š | इसी प्रकार चन्द्रमा, प्रह और तारागण सभी 
पश्चिम की ओर चलते रहते हैं। इसलिए दूरदर्शक किसी विशेष 
स्थिति में स्थायी नहीं रक्खा जा सकता है | इसका भी चलना पड़ता 
Š | जिस प्रबन्ध द्वारा दूरदशक इच्छित दिशा में घुमाया या चलाया 
जाता है उसका Umm ( mounting, माउन्टिङ्ग ) कहते š l 
आरोपण दो प्रकार का होता है, एक EWA (altazimuth 
ऑल्टज़िमथ), दूसरा नाड़ी मडल-यंत्र (०१॥२०।।॥] इक्वेटो रियल ) | 
इनमें से नाड़ी-मंडल आरोपण ही बड़े दूरदर्शकों के लिए प्रयोग 
किया जाता है, क्योंकि इससे विशेष सुविधा होती छ जैसा अभी 
बतलाया जायगा; परन्तु सरल होने के कारण छोटे या सस्ते 
दूरदर्शको में गू-आरोपण का ही प्रयोग किया जाता Š | इसका 
स्वरूप चित्र १०७ से स्पष्ट हो जायगा | दूरदर्शक ( नम्बर १५) 
स्तम्भ ( १ ) पर खड़ा किया गया है । यह स्तम्भ नलिका के समान 
होता है A इसमें एक छड पहनाया रहता है, जिसके ऊपरी भाग 
में रकाब ( १२ ) बना रहता हे । इसलिए यह रकाब स्तम्भ (१) 
के सहारे चारों ओर घुमाया जा सकता है । रकाब में दूरदर्शक इस 
प्रकार लगाया जाता है कि इसकी दिशा ऊपर या नीचे की ओर 
इच्छानुसार की जा सकती है। स्पष्ट है कि इस प्रकार आरोपित 
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` [ जाइस कम्पनी 
चित्रं १०७--द्वंग_यंत्र (Altazimuth) | 


१--स्तम्भ | २--चंगुलनुमा RÊ | ६--दिशा बदलने के लिए जाइ । 
१२---रकाब | १३--रकाब को कसने का T1 १४--दूरदशक का 
पकड़ने xr चोंगा | १४--दूरदशंक | १६--ओस से रक्षा करने की 
टोपी | १७--फोकस करने की घुन्डी । १८--फ़ोकस स्थायी करने की 
घुन्डो!। १६ Ri ओर बोर बराबर करनेवाला Îz | २०--चचु-खंड 
जोड्ने की चूड़ी । २१--चक्षुताल । २२--सहायक दूरद॒शक। २४-चडलंड | 
२४--ताल की टापी | २६- प्रधान ताल के छिद्र को छोटा करने 
के लिए टोपी । ३४--दूसरा चछुताल । ३४--सूथ के लिए गहरे रङ्ग का .. 
शीशा ।}३६--सहायक quise, की टोपी। 
F. [4 
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किये दूरदर्शक को घुमा फिरा कर हम आकारा के किसी भौ विन्दु 
की ओर कर सकते Š | किसी किसी दूरदर्शक में स्तम्भ के बदले उस 
प्रकार की तिपाई (tripod) लगी रहतो है जैसी फोटोग्राफर अपने 
कैमेरे के लिए रखता है, परन्तु दूरदर्शक की गतियाँ ठीक उपरोक्त 
रग-यंत्र की सी होती हैं | 
^ २--ताराशों की गति--ऊपर बतलाया गया 

नक्षत्र, ग्रह, इत्यादि सदा चलते रहते हैं; इसलिए हृगू-यंत्र के 
दूरदशक को भी सदा चलाना पड़ता है। यदि दूरदर्शक को केवल 
एक धुरी पर घुमाना होता तब तो कोई विशेष कठिनाई न पड़ती, 
परन्तु यहाँ तो इसको दो धुरियों पर घुमाना पड़ता हे! एक ते 
स्तम्भ-मध्यस्थ धुरी पर घुमा कर दूरदर्शक को सदा qq से पश्चिम 
की ओर चलाना पड़ता है श्रौर साथ ही रकाब के दोनों सिरों से 
जानेवाली धुरी पर घुमा कर दूरदश क को सदा ऊपर या सदा 
नोचे करते रहना पड़ता है। देखना चाहिए कि किस उपाय से 
दूरदर्शक को केवल एक ही धुरी पर घुमाने से काम लिया जा 
सकता हे । 

बेध से, अर्थात्‌ देखने से, पता चलता है कि नक्षत्र सब एक 
बिन्दु की प्रदक्षिणा करते हैं जिसको ध्रुव कहते हैं। 99 तारा भी 
ध्रुव (pole) की प्रदक्तिणा करता है, परन्तु यह ध्रुव के इतना पास 
है कि इसका चलना यंत्र बिना दिखलाई नहीं पड़ता और इसको 
हम स्थूल गणना के लिए स्थायी ही मान सकते हैं। इस बात का 
प्रमाण कि तारे एक ही विन्दु की प्रदक्तिणा करते हैं हम निम्न-लिखित 
रोति से बड़ी सुगमता से पा सकते हैं | अंधेरी रात में ध्रुव तारे का 
फोटोग्राफ लेना चाहिए | 99 (lens) को “as होना चाहिए | यदि 
इसका छिद्र ( aperture, अपरचर ) 5/3 ५ (f/3:5), या इससे 
भी बड़ा हो तो अच्छा है। केमेरे के सुख को ध्रुब तारे की ओर 
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करके इसको इस प्रकार टिका देना चाहिए कि यह. एक घण्टे तक 
निश्चल रह सके । परम तेज़ SZ लगा कर लगभग १ घंटे का 


° 


चित्र १०८--सभी तारे wa की प्रदक्षिणा करते š! 
| अगले चित्र d तुलना कीजिए, जो इसके एक घंटे बाद की स्थिति 


दिखलाता है | 


पाउ 5 पुट का 
प्रकाश-दशीन ( exposure, एक्सपोउहर ) देना चाहिए । एट 


* ot; : सौर-परिवार : 


—— c 


डेवेलेप इत्यादि .करमे पर हमें चित्र ११० के समान फोटोग्राफ 
मिलेगा । आप देखते हैं कि सब तारे ( जो इस ऐट पर आ सके हैं) 


É 
1 


चित्र १०६-- “की प्रदक्षिणा Š 
१०६--सभी तारे धुव की प्रदक्षिणा करते हें । 


पिछले चित्र से तुलना कीजि 1 
ए, जो इसके एक घंटे पहले 
स्थिति दिखलाता है । व 


'एंक विन्दु के चारों ओर चक्कर लगाते हैं। .. इसी बिन्दु को भ्रव 


भ्राकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बाते १: 
NM ` ४ m 
कहते हैं। जो खूब चंटकीली और छोटी ^qrs 
र छोटो, ip में .हे 
MES . E रेखा बोच में -है वहो 
ध्रुव तारे का साग हे | आप देखते हैं कि यह ध्रुब के पासं ही है | 
FN x 3 


— 


š [ यराकिज्ञ बेधशाला 
c MOSS 
चित्र ११०- सभी तारे धुव की प्रदक्षिणा करते Š | 
Ha के समीपवर्ती' ताराओ का फोटोग्राफ | केमेरा स्थिर रक्खा गया 
था, इसी से ताराग्रों का चित्र धनुषाकार उतरा है | . 


। ३--नाडीसण्डल दूरदर्शक--यदि दूरदर्शक इस प्रकार 
| आरोपित किया जा सके कि ताराओं की तरह यह. भी धुव 
के चारों ओर प्रदक्तिणा कर सके तो हमारा. अभिप्राय सिद्ध हो 
जायगा । इसके लिए यह आवश्यक है कि दूरदर्शक को घुमाने 
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के लिए एक धुरी ऐसी हो जिसकी दिशा ठीक ध्रुव की ओर हो 
( चित्र १११ (| जब धुरी और दूरदर्शक के बीच के कोण को 


घटा बढ़ा कर, और दूरदशक का इस धुरी पर घुमा कर, दूरदशक 
का एक बार किसो 


तारे की ओर कर 
दिया जाता है तब 
फिर इस कोश को 
घटाने बढ़ाने की आव- 
श्यकता नहीं पड़ती । 
केवल धुरी पर ही 
चित्र १११-नाङ्कीमंडल दूरद्‌शंक दूरदशक को घुमाने 
का नक्रशा | 
से वह तारा बराबर 


(चित्र ११२), और ऐसा करने से ज्योतिषी अपना कुल ध्यान तारा या 
ग्रह को देखने में लगा सकता है । नाड़ोमडल यंत्र के इसी सुभीते 
के कारण सब अच्छे दूरदशक नाड़ीमंडल-आरोपण पर ही लगाये 
जाते है» | 

एक छोटा नाड़ीमंडल यंत्र चित्र ११२ में दिखलाया गया है | 
इसमें दूरदशक WD चलाने के लिए घड़ी नहीं लगी है। घड़ी 
लगा s एक छोटा दूरदशक चित्र ११३ में दिखलाया 
गया हे | 


1 * भ्रुव की दिशा में स्थित धुरी को ध्रव-छुरी (polar axis, पे।ल्लर- 
SP कहते हैं। इस धुरी ओर दूरदशक के बीच के कोण को घटाने 

बढ़ाने के लिए दूरदशक का जिस धुरी पर घुमाना होता हे उसे क्रान्तिधुरी 

(declination axis, 3555 ऐक्सिस) कहते Š । DR 
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४---दरदशक गृह-तीन इंच से बड़े व्यास क दूरदर्शक 
इतने बड़े और भारो होते हैं कि वे प्रतिदिन अपने स्थान से उठा 


कर कहीं सुरक्षित 
स्थान में नहीं रक्खे 
जा सकते | इसलिए 
उनके लिए कुछ 
ऐसा प्रबन्ध करना 
पड़ता है कि इच्छा- 
नुसार वे खोल दिये 
जा सके जिसमें 
उनसे बेध किया जा 
सके और फिर वे 
ढक दिये जा सके 
जिसमें धूप और 
वर्षा से उनकी रक्षा 
हा सके। इसके 
लिए कभी कभी तो 
quim के ऊपर 
लोहे को चादर का 
एक घर इस प्रकार 
बना रहता है कि 
आवश्यकता पड़ने 
पर यह घर ज्यों का 
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[ ज्ञाइस केपनी 
चित्र ११२--नाड्टीमंडळ दूरदर्शक के चलाने 
के लिए घड़ी । 


त्यों पीछे ढकेल दिया जा सके | परन्तु साधारणतः दूरदशक को 
ऊँचाई तक साधारण इट, पत्थर इत्यादि का मकान बनाया जाता हे 
और इसके ऊपर या तो ग्र्ध-गोलाकार या ढोल-नुमा गुंबद बना 


११२: soos खोरूपखिर 
EEUU रहता दे (चित्र: ११५ भौर 
7 o ११६) ।. इस गंबद में: एक 
t ओर लम्बा सा भाग खुला रहता 
. Š जिस पर ढकना लगा रहता हे | | 
ढकना खिसका देने से यह भाग : | 
खुल या बन्द हो सकता हे ( चित्र 
११७ )] गंबद मकान क ऊपर 
जड़ा नहीं रहता, क्योंकि ऐसा करने | 
से आकाश का केवल एक विशे 5 
भाग ही देखा जा सकता । यह 
घुमाया जा सकता है ओर इस 
प्रकार इसका खुला भाग जिधर चाहे 
उधर किया जा सकता है । इसलिए | 
आकाश का सभी भाग बारी बारी Í 
देखा जा सकता है। बड़ी बेघशा- | 
लाओं के गुंबद को घुमाने के 
लिए और छत के खुले भाग को 
ढकने के लिए बिजली का मोटर 
लगा रहता है। | 
५--नाड़ी मण्डल. quu— 
जब कभी किसी स्थान पर थोड़े 
समय के लिए दूरदर्शक आरोपित 
करने की आवश्यकता पड़ती है 
तो इसकी रक्षा के लिए. घूमने- 
वाले TG (revolving dome, 
रिवॉल्विड्न डोम) का निर्माण करना 


عن 


[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १:३-छोटा नाड़ीमंडल 
दूरदशेक । 


[ वाटसन ऐंड सस 


चित्र ११४--छोटा नाड़ीमंडल दूरदर्शक | 


केवल थारोपण और दूरदर्शक का मध्य भाग ही दिखलाया नया ài 
नीचे, दाहिनी श्रोर, जो ब्रकेट दिखलाया गया है उसी पर वह घड़ी बेठाई 
ज्ञाती है जिससे दूरदर्शक चलता है | 


h, 15 


सौर-परिवार 


इसी प्रकार बहुत लम्बे दूरदर्शको के लिए 


। ऐसी दशा में दूरदशक को किसी एक 
की रश्सियों को quu 


| ११४ 
असम्भव होता Š | 
भो कठिनाई पड़ती है 


स्थिति में स्थायी कर देते हैं और इसमें प्रकाश रो. रश्मि: ' 
द्वारा भेजते हैं। नाडोमंडल यंत्र की तरह इसमें भो ऐसा अबन्ध 


[ यरकिज्ञ बधशःला 


चित्र ११४--यरकिज्ञ का बेधालय | 
देखिए दूरदशक-ग्रृह की छुत गोलाकार Š | 


रहता है कि घड़ी को सहायता से quu ध्रुव की दिशा में स्थित धुरी 
पर घूमता रहता है (चित्र ११६) ओर इसलिए प्रकाश-रश्मियाँ 
बराबर दूरदर्शक तक पहुँचती रहती Š | ऐसे दर्पण को नाड़ीमंडल 
दपेण (coelostat सोलोस्टेट) कहते हैं । 

माउन्ट विलसन-बेधशाला (Mount Wilson Observatory) 
में स्थायी रूप से एक नाड़ोमंडल दर्पण बना हुआ Š | इसका 


> 


i t2 102292 128 1%०३ hj» 
| (qdanquipg 51046410500 1४४० प्ल) Iss 10५४७ 1४४ 1212122110-- 3 Eb) 
Dbbeln 10112४ छोटा ] 


Tm गृह | 


बेधालथ का दूरद्शंक 


चित्र ११७--ग्रिनिचः 


आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें ११७ ` 


| 1 ° j Ec 
कारण यह है कि इसके साथ जिस दूरदशक का प्रयाग किया जाता 
है वह बेहद लम्बा, लगभग १५० फुट का है । इस यंत्र को ज्योतिषी 
[ माउन्ट 1विलसन बेषशाला 
i चित्र ११८- गोलाकार छुत बनाने की रीति 1 


नीचे इट, पत्थर या सीमेन्ट की दीवार बनाकर ऊपर गोलाकार 
et ^ id 
कुत बैठा देते हैं । यह छत अधिकतर लोहे के ढाँचे पर 519 की 
चादर मढ़ने से बनाई जाती है | 


टॉवर टेलेस्कोप ) कहते 


€ 
अट्टालिका-दूरदशंक (tower telescope, 
हुआ है। इसका बाहरी 


हैं क्योंकि यह मीनार के रूप में बना 


सौर-परिवार 
२ में दिखलाया गया है और इसकी भीतरो बनावट 
गई है । नाड़ीमंडल दर्पण से सुड़ कर सूर्य 
दूसरे स्थायी दर्पण पर पड़ती 8 | वहाँ से वे 
हैं । इतने लम्बे 


|| ११८ 
आकार चिन्न १२ 
चित्र १२३ में दिखलाई 


की रश्मियाँ पहले एक 
१५० फुट के फोकल-लम्बान के ताल पर पड़ती 


[ स्मिथसोनियंन वेधशाला 


चित्र ११६--नाड़ीमंडल दपण (coelostat) ! 


f इस यंत्र के प्रयाग से दुरदशंक स्थायी रक्खा जा रूकता है; केवल इस यंत्र 
; के दपण को ही घुमाना पड़ता है | लम्बे दूरदशंकों के लिए यह यंत्र वि शेष 
उपयोगी 2| 


फोकल-लम्बान के कारण सूर्य की मूर्ति जा बनती है वह लगभग 
१६१ इंच व्यास की होती है | इसी मूरति की जाँच करने के लिए 
७५ फुट लम्बे रश्मि-विश्लेषण-केमेरे (spectrograph, स्पेक्टोग्राफ) 
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आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें 


9 १२१ 
|. gemi खुदा हुआ है, जो चित्र १२३ में दिखलाया गया है। 


दाहिनी ओर बड़ा अट्ालिका-दूरदर्शक हे और बीच में छोटा ! 


[ माउन्ट विल्सन बेषशाका 


¢ 
चित्र १२२--माउन्ट विलसन का अद्यालिका-दूरदशक | 


इतनो उँचो अट्टालिका में हवा के भकोरों से जो थरथराहठ 
E. 16 


१२२ सौर-परिवार 


पैदा होती उससे quur em ही हो जाता, परन्छु 


[ रॅसल-डुगन-स्टेवाटे की ऐस्ट्रॉनोमी से 
चित्र १२३--अद्टालिका दूरदशेक | 


पिछले चित्र में दिखलाये CSC की 
भीतरी बनावट । 


इसके निर्माणकर्ता ने एक 
ऐसी युक्ति निकाली हे 
जिससे वायु भी परास्त हो 
गया है | यह युक्ति बड़ी 
सरल है । खोखली नलि 
काओं से unser खड़ी 
की गई है, परन्तु वह यंत्र 
जिस पर दूरदशक का 
प्रधान ताल ओर दपश 
इत्यादि हैं इस खे!खली 
नतिकाओं के भीतर भीतर 
आये हुए wed और छड़ों 
पर जड़ा है। नलिकायें 
इन छड इत्यादि से कहीं 
भी नहीं छू गई हैं । इस- 
लिए वायु बाहर को 
नलिकाओं और छतां 
में चाहे कितना हो 
कम्पन पैदा क्यों न 
कर दे, वह दूरदश क 
को ज़रा भी नही डिगा 
सकता | रश्मि-विश्लेषण 
du का वर्णन एक 
आगामो अध्याय में 
दिया जायगा | : 
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सौर-परिवार 


६--फोटोग्राफी और ताराओं की निजो गाति-- 
इन दिनों फोटोग्राफी से ज्योतिष का बड़ी सहायता (मलता ह 
फोटोग्राफी के आविष्कार के पंद्रह वर्ष भीतर ही, ज्योतिषियों ने 


इसका प्रयोग आकाशीय 
पिंडों के फोटो लेने के 
लिए किया। अब तो 
फोटोग्राफी का प्रयोग 
ज्योतिष के सभी विभागों 
में किया जाता है। 
इसके अभाव में ज्योतिष 
की उन्नति जितनी इस 
समय हुई है उसका दश- 
मांश भी न हो पाता | 
फोटोग्राफी से ज्योतिष 
को कई प्रकार की सहा- 
यता मिलतो है | पहले 
तो इससे समय बचता हे 
और, साथ ही, एक ही 
दूरदश क से पहले की 
جود‎ सो गुने से भी 
अधिक काम हो सकता 
है। उदाहरण के लिए 


[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि हेवंस से 
चित्र १२४ — नीहारिका, दूरदशंक द्वारा । 


फोटोग्राफी के प्रयोग के पहले ऐन्ड्रोमिडा 

ताराएुँज की प्रसिद्ध नीहारिका का ऐसा 

चित्र खींचा गया था ( अगले चित्र से 
तुलना कीजिए )! 


ताराओं की दूरी लौजिए। यह जानने के लिए कि अमुक तारा 
gefr से कितने मोल की दूरी, पर है, इसको नापने की 
आवश्यकता पड़ती है कि आकाश में वह तारा अन्य छोटे छोटे 
ताराओं से कितनी ( कोणात्मक ) दूरी पर दिखलाई पड़ता है । इसके 


ey | 
EE. | 
oM टि 
E Ë x 
ET | 
FERE | 
= E 
uw 
£ s 
2 टि 
| 0 ^8 
७ e 
HE 
B Mw 2 
E FE 
T m 
E E 
E m 
= 
e 4 
PS 
T. E 
F 
D 


चित्र १२६ 
पिछले चित्र 
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१२६ सौर-परिवारं 
लिए. पहले, जब फोटोग्राफी का प्रचार नहीं हुआ था, तब इष्ट तारे 
श्रौर समीपवर्ती अन्य ताराओं के बीच की दूरी का बार बार 
नापना पड़ता था । ऐसा करने में घंटों लगता था और इतनी देर तक 
दूरदशक यंत्र भी फंसा रहता था। इन दिनों, थोड़े ही मिनटों में 
इन ताराओं का फोटोग्राफ ले लिया जाता हे और तब फोटा के प्लेट 
(plate) पर इन TAT के बीच की दूरी इतमोनान से नापी जातो 
है । इस प्रकार दूरदर्शक, जहाँ पहले एक तारा की दूरी नापने में 
कुल मिला कर दस घंटे तक फंसा रहता, अब केवल दस मिनट हो 
में छुट्टी पा जाता है | इसलिए एक ही दूरदर्शक से अब पहले 
की अपेक्षा बहुत अधिक कार्य हो सकता Š | 

निजी गति (proper motion, प्रॉपर मोशन) के नापने में फोटो- 
ग्राफी की सहायता से कितना समय बचता है यह और भो अधिक 
स्पष्ट रीति से प्रमाणित होता dq इसके समभने के लिए स्मरण 
रखना चाहिए कि आकाश में जो तारे दिखलाई पड़ते हैं और जो 
“स्थिर? तारे (fixed stars, फिक्स्ड स्टास) कहलाते हैं वे वास्तव 
में बिल्कुल स्थिर नहीं हैं। दूसरे ताराओं की अपेक्षा इनमें से कुछ 
तारे चलायमान हैं । इनकी गति को नापने से आधुनिक ज्योतिषियों ने 
अनेक नई बातें सीखो हैं। उन ताराओं को पहचान करने की, जिनमें 
पर्याप्त मात्रा में निजी गति 8 आधुनिक रीति यह है कि पहले 
आकाश के किसी भाग का फोटोग्राफ ले लिया जाता है। आठ दस 
वर्ष बाद फिर इसी भाग का फोटोग्राफ लिया जाता Š | जब इन 
दोनों प्लेटों का मिलान किया जाता है, तब वे तारे जो अपनी स्थिति 
से हटे हैं तुरन्त पकड़ लिये जाते हैं । 

3--निम्मीलं सृक्ष्म-दश क--्लेटों के मिलान करने की 
रीतियाँ भी बहुत रोचक हैं । एक रीति ते यह है कि दोनों प्लेट, 


एक की बगल में एक, रख दिये जायें। फिर उन्हें प्रवर्धक तालों 
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होती है थरथराते हुए 


"आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य ar १२७ 


(magnifying lenses) द्वारा देखा जाता है जिससे वे बड़े और 
स्पष्ट दिखलाई पड़ते 8 | दाहिनी आँख का दाहिनी ओर का और 
बाई को बाई और का प्लेट दिखलाई पड़ता हे, परन्तु दोनों प्लेट 
एक साथ ही नहीं दिखलाई पड़ते क्योंकि तालों के पास एक ऐसा 
यंत्र लगा रहता है जिससे दाहिनी और बाई आँखों से बारी बारी, 
एक के बाद दूसरी से, देखने को मिलता है | शीघ्रता से, यंत्र द्वारा, 
दाहिनी बाई आँखों की 
बारी बदलती रहती 
Š | इसका फल यह 
होता है कि वे तारे जो 
अपने स्थान से uà 
नहीं रहते स्थिर दिख- 
लाई पड़ते हैं, पर वे 
तारे जिनमें निजी गति 


~ 


[ “फोटोग्राफी” से 


s चित्र १२७--साधारण सैरबीन ! 
जान पड़ते हैं। इस 


प्रकार उनका पता तुरन्त लग जाता है। इस यंत्र को ब्लिक 
माइक्राँस्कोप (blink microscope) कहते हैं । ब्लिंक का अर्थ 8 
पलक मारना । इसलिए इस यंत्र को हम निमीलं सूक्ष्मदर्शक कह 
सकते हैं । 

८--सैरबीन--कभी कभी, ऊपर बतलाये गये यंत्र के 
अभाव में, ये प्लेट सैरबीन (stereoscope स्टिरियस्कोप) में लगा 
कर देखे जाते हैं । इस प्रकार देखे जाने से निजी गतिवाले तारे 
उभड़े हुए जान पड़ते हैं A इस प्रकार उनका पता लग जाता Š | 
जा सैरबीन की बनावट और कार्थ को जानते हैं उनको स्पष्ट हो 
गया होगा कि क्यों ये तारे उभड़े हुए दिखलाई पड़ते हैं | 
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सैरबीन के प्रयोग के बदले, थोड़ा सा प्रयत्न करने पर, प्लेटों . 
का मिलान यों ही, बिना किसी यंत्र के, किया जा सकता है । यदि 
एक प्लेट को दूसरे पर रख कर मिलान कर लिया जाय तब भी 
चलायमान ताराओं का पता लग जायगा। परन्छु जिन लोगों मे 
फोटो के प्लेट का देखा होगा वे जानते होंगे कि एट में शीशे पर एक 
गर मसाले को तह जमो रहतो है और इस मसाले पर ही चित्र 
उतरता है | दो प्लेटों का मिलान करने के लिए जब इनके! एक पर 


[ “फोटोग्राफी” से 


चित्र १२८-सैरबीन के लिए चित्र | 


एक रंखना पड़ेगा तब एक प्लेट का मसाला दूसरे के शीशे पर पड़ेगा 
और इसलिए इन दोनों का मिलान ठीक ठीक न हो सकेगा । 
इसलिए इस रीति से मिलान करने के लिए जो फोटोग्राफ 
fad जाते हैं, प्रकाश-दश न (exposure, एक्सपोउहर) देते समय 
उनमें से एक प्लेट का मसाला ताल की आर रक्खा जाता है dm 
दूसरे प्लेट का शीशा। इस प्रकार प्रकाश-दशन देने से, डेवेलप 


— > "mers — «A 


A^ 
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इत्यादि कर लेने पर जब दोनों zu तैयार होकर नेगेटिव बन जाते 


: हैं, तब मिलान करने के लिए उनको इस प्रकार TFET जा सकता है 


कि मसाला मसाले पर पड़े | इसलिए उनके मिलान करने में कुछ 
भी कठिनाई नहीं पड़ती | सब तारे ता एक के ऊपर एक पड़ेंगे, केवल 
वे ही जिनमें निजी गति है खिसके हुए दिखलाई पड़गे और इसलिए 
उनका पता सुगमता से लग जायगा | 

८--ससय को बचत-_विचार कीजिए कि फोटोग्राफी के 
अभाव में इन ताराओं का पता केसे चलता | जिन जिन ताराओं पर 
ज्यातिषियों का सन्देह पड़ता उनके और अन्य ताराओं के बीच की 
दूरी को कई बार नापना पड़ता | इन दूरियों में दस पन्द्रह वर्ष में जो 
अन्तर पड़ता है वह बहुत सूक्ष्म होता है | इसलिए बिना किसी तारे 
की दूरी को बीस-पचीस ताराओं से नापे यह काई निश्चय रूप से 
नहीं कह सकता कि उस तारे में निजी गति है या नहीं । इस 
प्रकार, बहुत परिश्रम करने पर पता चलता कि तारा स्थिर है या 
चलायमान और बहुत से ताराओं की जाँच करने पर थोड़े से 
ताराओं का पता चलता जो चलायमान हे; इसलिए यह कहना कि 
फोटोग्राफी की सहायता के बिना नाचत्र ज्योतिष की उन्नति नहीं 
WT सकतो थी पूर्णतया सत्य Š | 

जैसा एक अगले अध्याय से पता चलेगा, हम लोगों को सूर्य 
के विषय में बहुत सी बातों का ज्ञान सव-प्रहण के समय सूर्य की 
परीक्षा करने से हुआ है | सरव-प्रहण कभी भी आठ मिनट से अधिक 
समय के लिए नहीं लगता | साधारणत: पाँच छ: मिनट तक ही 
सव-प्रहण दिखलाई पड़ता है ।.इतना ही समय पाने के लिए 
ज्योतिषीगण हज़ारों मील की यात्रा करते हैं, बहुत परिश्रम करते 
हैं और बहुत सा धन व्यय करते Š | इस बहुमूल्य समय में फोटो- 
माफी की सहायता से एक ही ग्रहण में इतना काम हो जाता है 


F. 17 


जितना इसके अभाव में 
सैकड़ों ग्रहण में और इस- 
लिए सैकड़ों वर्षों में भी 
न हा सकता। जगत्‌- 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक आइन्स्टा- 
इन (Einstein) का, जिसके 
सापेक्ताद (Theory of 
Relativity, थ्यारी ऑफ 
रेलेटिविटी) ने सारे dan 
निक संसार में हलचल 
मचा दी, कौन नहीं 
जानता ? इनके सिद्धान्त 
का समर्थन सव-प्रहण के 
समय ताराओं qu 
दूरी नापने से हुआ। 
फोटोग्राफी के अभाव 
में यह काये केसे हो 
सकता था ? 
१०--श्रत्यन्त 
सद्दमता--दूसरा लाभ 
फोटोग्राफी से यह हुआ 
है कि इसके द्वारा ज्यातिष- 
सम्बन्धी सब माप अधिक 
सूक्ष्म रीति से किये जा 
सकते हैं। दैनिक गति 
के कारण नक्षत्र इत्यादि 


IY । 


. 


चित्र १२६--०एक आश का 


यदि इस कोण को ४ लाख भागों में बॉट दिया जाय, 


एक भाग के बराबर 


> 


शा । 
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सभी चलते रहते हैं; वे पूर्व में उदय होते हैं श्रोर पश्चिम में अस्त 
होते हैं । इस प्रकार दे चलते हुए ताराओं की दूरी को नापना, 
विशेषकर जब wed बेढङ्गी स्थिति में लेट कर देखना पड़ता है, और 
जब बे हमारे वातावरण (atmosphere ऐटसॉस्फियर ) के कारण 
नाचते रहते हैं, इतना सरल काम नहीं है जितना उनका फोटो- 
ग्राफ ले लेना और फिर फोटोग्राफ को नापना। आधुनिक 
रीति से कितनी सूक्ष्मता प्राप्त होती है इसका ज्ञानयों हो 
सकता है। बड़े दूरदश क से लिये गये फोटाग्राफों को नापने 
से अब $o विकला तक के कोण का ज्ञान हा सकता है। 
इतने छोटे कोण के! दृष्टिगत करने के लिए स्मरण रखना चाहिए 
कि एक समकोण में مع‎ अंश (degree डिग्री ) होते हैं। एक 
अंश (चित्र १२८) का खाठवाँ भाग १ कला का कोण <| 
इतने छोटे कोण का चित्र यदि हम दिखलाना चाहें ता दस 
बारह इंच तक तो इस कोण की दोनों भुजायं सटी हुई ही 
रहेंगी | कोण दिखलाई ही न पड़ेगा। अब इस कला का ६० 
भाग किया जाय तो एक विकला मिले । फिर इसका एक सौ भाग 
किया जाय और उसमें से एक भाग लिया जाय ता १०० विकला 
का कोण बनेगा | सूच्मता को हद हो गई, ता भी ज्योतिषी दिन रात 
इसी फिकर में रहते हैं कि किस उपाय से और भो सूक्ष्म कोणां 
को नाप सके | 

इस सूक्ष्मता तक पहुँचने के लिए एक ओर तो दूरदशकों 
का दिन पर दिन वे बड़ा बनाते जा रहे 8 | अभी तक ते १०० 
इंच व्यास तक ही ज्योतिषी पहुँच सके थे, परन्तु अब २०० इंच 
व्यास का ( दर्पणवाला ) दूरदर्शक कुछ ही दिनों में बननेवाला 
है। दूसरी ओर वे फोटो के प्लेट को अधिकाधिक बलिष्ठ 
सूक्ष्मदर्शको से देखते हैं। ३० इंच न्यास के तालवाले दूरदर्शक 
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यंत्रों से लिये गये प्लेट पर बाल की ied का तिहाई भाग 
लगभग १ विकला के कोण के बराबर होता है। तिस पर भी 
इसका सौवाँ ( १०० ) 
हिस्सा नापा जाता है | 
यदि यह बाल का 
खाल खींचना नहीं ते 
है क्या ? 

फोटोग्राफी स आक- 
स्पिक अशुद्धियों के 
हो जाने को सम्भावना 
भो बहुत कम हो 
जाती QI कुछ घट- 
नाओं के बेध के 
चित्र १३०--सूक्ष्मता की हृद । लिए इतना कम समय 
मिलता हे कि हड्बडी 


तीस इंच के दूरदशक से लिये गये प्लेट पर .. 1 
लुब्धक नाम का तारा ६ महीने में अपने में ज्योतिषी < के 
स्थान से मकड़ी के जाले की मोटाई से भी बदले ३ लिख सकता 
कम हटा हुआ दिखलाई पड़ता है। इसी है, परन्तु यदि फोटो- 
का उस तारे का म्बन कहते हें । तारे 
के लम्बन के इतना सूक्ष्म होते हुए भी 
ज्योतिषी को इसके नापने में कुछ कठिनाई 
नहीं पड़ती | (यह चित्र असल से २०० गुना अशुद्धियाँ नहीं हा 
बड़ा दिखलाया गया है) । सकतीं । 

. M ९९--फोटोग्राफो 
के अन्य लाभ-फोटोग्राफी को बदौलत हम वह भी देख 
सकते हैं जो अन्य किसी रीति से दिखलाई नहीं पड़ता | 


` 


इस विचित्र बात का कारण यह है कि फोटोग्राफी के हट 


ग्राफ ले लिया जाय 
तो इस प्रकार की 


X 


ب0 


= 


| [ आइजक ag १ 
| चित्र १३१--कृत्तिका नीहारिका। 
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पर प्रकाश का प्रभाव इकट्ठा होता चला जाता हे; परन्छु आँख 
पर ऐसा नहीं होता । यदि प्रकाश इतना कम हा कि ह्म 
किसी बस्तु को देख न सकते हों तो e देखने से भी wu 
वस्तु दिखलाई न देगी। इसक विपरीत, यदि प्रकाश इतना 
कम हो कि घंटे भर के प्रकाश-दशन म भा काई DT न 
उतरे तो हम दस घंटे का प्रकाश-दशन दे सकते हैं। प्रकाश दस 
घंटे में एक घंटे की अपेक्ता दस गुना प्रभाव झुट पर डालगा 

और सम्भव है, जहाँ de पर कुछ भी दिखलाई नहीं देता था 
वहाँ अब स्पष्ट चित्र उतर आवे । ज्योतिष-सम्बन्धी फाटाग्राक 
में दस घंटे से कहीं अधिक का प्रकाश-दशन दिया जा सकता 
है। एक रात को आठ दस घंटे का प्रकाश-दश देकर 
>هجو‎ ( plate-holder, ऐंटहोल्डर ) का ढकना बन्द कर 
दिया जा सकता है। दूसरी रात में दूरदशक को फिर उसी 
वस्तु पर साध कर पुट-घर का ढकना खाल दिया जा सकता 
Š | धोमे प्रकाशवाले आकाशीय fusi पर वस्तुतः कई रात्रि 
तक इस रीति से प्रकाश-दशन दिया गया है | अधिक प्रकाश- 
दर्शन देकर फोटोग्राफ लेने पर हमको बहुत सी बातें मालूम 
हुई हैं, जिनका ज्ञान अन्य किसी रीति से न होता । विशेषकर 
नीहारिकाओं ( nebula नेब्युला ) की बनावट के विषय में 
ज्यातिषियो ने बहुत सी बातों का पता इस रीति से चलाया है 

उदाहरण के लिए चित्र १३१ को देखिए। यह उसी कृत्तिका 
तारा-पुंज का फोटोग्राफ है जिसकी चर्चा पहले हो चुकी है | अधिक 
प्रकाश-दश न देने से पता चला कि ये तारागण एक दूसरे से नीहा- 
रिका द्वारा गुथे हैं। चित्र १३२ और १३३ में दो सुन्दर 
नीहारिकाये दिखलाई गई हैं जिनका पता लगाना फोटोग्राफी से 
ही सम्भव हो सका | 
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चिन्न १३२--तन्तुमय 


से सम्भव हो सका | 


ीग्राफी ही 


१३६ सौर-परिवार 


फोटोग्राफी से ताराओं इत्यादि की ज्योति भी नापी जा 
सकती है और नापी जाती है। यद्यपि अच्छे दूरदशकों में 
प्रत्येक तारा विन्दु के समान दिखलाई पड़ता है, तिस पर भी 
फोटोग्राफ लेने पर चमकीले ताराओं के फोटो बड़े dx फोके 
ताराओं के फोटोग्राफ छोटे आते हैं। फोटो के 82 सें य 
एक विशेषता है। इसलिए फोटोग्राफ में इन ताराओं के व्यासो 
को amê से ताराओं की चमक नापीजा सकती है। फिर, 
ताराओं के रश्सि-चित्र के भिन्न भिन्न लकीरों की चमक नापने से, 
जैसा आगे बतलाया जायगा, उनके तापक्रम ओर दूरी इत्यादि 
का ज्ञान हो सकता है। इन लकीरोंकी चमक का अउुसान 
फोटोग्राफ में उतरी लकीरों की घनत्व ( density डेन्सिटी ) नाप 
कर कियाजाताहै। | 

हाथ के खिंचे चित्र १३४ और १३५ को फोटोग्राफ 
( १३६ ) से मिलाने पर फोटोग्राफी के लाभ अच्छी तरह ज्ञात 
हो जाते हैं। ये चित्र सन्‌ १८७८ के भारतीय सव-सूर्य-प्रहण 
के हैं। 


j 
gd 


९२--ताराझों के मानचित्र--फोटोग्राफी से आकाश 
का मानचित्र ( नकृशा ) भी सुगमता से बनता है। संसार के 
प्रायः सभी बड़ी बेघशाल्षाओं ने मिलकर कुल आकाश का 
बड़े पैमाने पर एक नक्शा तैयार किया है। हर्ष की बात है 
कि हैदराबाद ( दक्षिण) की जिज्ञामिया बेधशाला भी इस 
शुभ कार्य में सम्मिलित थो। फोटोग्राफी के अभाव में इस 
_ नकशे का बनना असम्भव होता। नक्शे के अतिरिक्त, फोटो- 
ग्राफी से एक प्लेट पर कई हज़ार ताराओं की स्थिति और 
चमक का पक्का इतिहास दो चार मिनट में अंकित हा जाता 
है। इन deb का सुरक्षित रखने से आवश्यकता पड़ने पर 


PAS 


[ माउन्ट विलसन बेधशाला 


चित्र १३३--कालो नीहारिका | 


इसका भी पता फोटोग्राफी ही से लग सका । | 
F. 18 ¿ 
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अ्काशोय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १३४ 


किसी नक्षत्र के पुराने इतिहास का पता तुरन्त लग सकता 
है । इसी लिए हारवाड बेधालय में सारे आकाश का फोटोग्राफ 
कई बार लेकर सब पुंट रख लिये गये हैं। कुल आकाश का 
चित्र ७५ Seb पर cm | 

जाता है | इन geb से 
ज्योतिषियों ने कई बाते 
सीखी हैं। उदाहरण के 
लिए २२ फरवरी १६०१ 
को परसियस (Perseus) 
3 नक्षत्र-पुंज में एक नया 
तारा दिखल्लाई पड़ा | २३ 
फरवरी का यह ब्रह्महृदय 
( Capella aida ) नाम 


Frat naar 


के तारे से भी चमकीला 

हो गया । पुराने फोटो- य 
ग्राफों को जाँच से पता चिन्न १३६--डसी सवं सूर्य-ग्रहण 

लगा कि यह नया तारा | का FETE । 

नहीं था, बल्कि यह एक 

पुराना ही तारा था जो पहले बहुत ही धीमे प्रकाश का 

था | धीमे से धीमे प्रकाश का तारा जो हमें बिना यन्त्र 
F. को दिखलाई पड़ता है उसके प्रकाश से इस तारे का प्रकाश 
[ ढाई सौ गुना कम था और इसलिए कोरी आँख से और 

छोटे दूरदर्शको में भो नहीं दिखलाई पड़ता था । १४ फरवरी 

तक यह मंद ही रहा; फिर यह एक बार चमक उठा और 

पीछे, साल भर में, घटते घटते जैसा पहले था वैसा हो 


mua" से और नी 


CET eo 
L 4 


हो गया | 


१४० २ सौर-परिवांरे 
सूर्य-कलंकों का फोटोग्राफ भी प्रतिदिन लेकर रक्खा जाता 
इत सी बातें जानी गई हैं। यद्यपि 
है, जिससे सूर्य के विषय में ब 
फोटोग्राफी में अनेक लाभ 
6i तो P ud चन्द्रमा 


में आँख हो लगा कर 
देखने से अधिक ब्योरा 
दिखलाई पड्ता © | 
फोटोग्राफ लेने में बहुत 
ब्यारे रह जाते 8 | इसके 
अतिरिक्त RT चक्र, 
इत्यादि यन्त्रों में भो 
फोटोग्राफी का प्रयाग 
चित्र १३७-कोरी आँख से आकाश के सुगमता से अ 
इस भाग में केबल सात तारे दिखलाई जा सकता आर ge: 
पड़ते हैं । लिए ऐसे यन्त्रो में 

फोटोग्राफ में इसी भाग में सैकड़ों तारे आँख से ही बेध किया 
69215 STR Sm चित्र से तुलना जाता Š | नक्षत्रों के 
फोटोग्राफ लेने में एक 

असुविधा यह होती हे कि sz की वे त्रुटियाँ जो छोटे 
छोटे, काले काले, बिन्दु सी दिखलाई पड़ती हैं, de पर 
नक्षत्र ही जान पड़ती हैं । इस असुविधा से छुटकारा 
पाने के लिए एक ही प्लेट पर तीन फोटोग्राफ लेते 
हैं, जिससे नक्षत्रों के चित्र में सटे सटे तीन तीन बिन्दु बन जाते 


a o 
' 


` 


[ फ्रकूलिन ऐडम्स 


चित्र १३८--आकाश के पके भाग का फोटोग्राफ ( ATT का तारापुंज ) | 


जहां कारी आँख से केवल ७ तारे दिखलाई पड़ते हैं, वहां इस फोटो में सैकड़ों 
तारे दिखलाई पड़ते हैं | 


` प्रकार जब चक्षु-ताल को हटा कर और प्लेट-घर लगा कर दूरदश क 


१४२ सौर-परिवार 


है. प्लेट की त्रटियाँ अकेली ही रह जाती हैं और इसलिए धोखा 
5 3 


नहीं हाता | ; Pt à 
९३--दरदर्शक केमेरा-जेसे साधारण कॅमेरे में एक आर 
लेन्ज रहता है और दूसरी ओर प्लेट ( चित्र १४४ ), ठीक उसी 


[ निज्ञामिया बेषशाला 


चित्र १३६ _ निज्ञामिया वेधशाला, हैदराबाद । 


हर्ष की बात Š कि जब संसार की सभी बड़ी बेघशालाओं ने मिलकर श्राकाश 

का बड़े पैमात पर फोटोग्राफी की सहायता से एक नकुशा तैयार करने का 

काये हाथ में लिया तब भारतवष की यह बेघशाला भी इस शुभ काय 
में सम्मिलित थी | 


से फाटो लिया जाता है, तब इसमें एक ओर 829 और दूसरी 
आर प्लेट रह जाता है। साधारणतः इसी रीति से फोटोग्राफ 


E 


>. 
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आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १४३ 


लिया जाता है; परन्तु छोटे दूरदश कों में जब उपरोक्त रीति से काफी 
बड़ा चित्र नहीं आता, तब प्लेट और प्रधान-ताल के बीच में एक 
दूसरा ताल लगा देते हैं जिससे चित्र बड़े आकार का दिखलाई 
पड़ता Š । चित्र १४५ में एक बड़ा दूरदश क दिखलाया गया है और 


[ निज्ञामिया वेधशाला 


चित्र १४०--निज़ामिया बेधशाला का प्रधान दूरद्शक UE | 


चित्र १४७ में एक छोटा । पहले में प्रधान-ताल और प्लेट के बीच 
में कोई दूसरा ताल नहीं लगा है; छोटे दूरदर्शक में प्लेट और 
प्रधान-ताल के बीच एक दूसरा ताल भी लगाना पड़ा है। 

ऊपर बतलाये गये दोनों उपायों में से किसी से भी आकाश के 
अधिक भाग का एक साथ हो फोटोग्राफ नहीं उतर सकता । इसके 
लिए छोटे फोकल-लम्बान के deg से बने कैमेरे दूरदश क की बगल 


चित्र १४१- हारवाड कालेज वेधशाला | 


यहाँ पर सारे आकाश का फोटोग्राफ कई बार खींच कर रख लिया गया ë 


* 


E DURCH IMS 


[ धिनिच-वेधशालां 
चित्र १४२--सूर्यकलङ्क । 


[कों तिदिन लिया जाता है । ऐसे फोटोग्राफों से बहुत 
इन कलंको का Visus ss bog 


£ 19 


१४६ सौर-परिवार 


में बाँध दिये जाते हैं ( चित्र १४८ ) | ये कैमेरे साधारण फोटोग्राफी- 
वाले कैमेरे का भाँति होते हैं, परन्तु उनसे बहुत अधिक मज़बूत 
बनाये जाते हैं, क्योंकि इनके लेन्ज्ञ बड़े भारी होते हैं 
A इनके ज़रा सा भी थरथराने से नाप सब अशुद्ध हा 


| शायापरेली 
चित्र १४३- मंगल, जैसा यह बड़े दूरदर्शक में दिखलाई पड़ता है | 
फोटोग्राफ में रेखाय नहीं उतर पातीं (चित्र २७, पृष्ठ ३३, से तुलना कीजिए) । 


जायंगे । इस प्रकार के am से फ्रेकलिन-ऐडम्स (Franklin- 
Adams) ने सारे आकाश का फोटोग्राफ २०६ SEP पर लिया था | 
इनमें १६ वां श्रेणी (magnitude) के ताराओं तक का फोटो आ गया 
है, अर्थात्‌ उन छोटे ताराओं का भी फोटोग्राफ आ गया है जिनका 
प्रकाश इतना कम है कि यदि यह १०,००० गुना अधिक हो जाता 
तब वे अँधेरी रात में सिफ दिखला भर जाते | फ्रंकलिन-ऐडम्स का 
कैमेरा चित्र १४४ में दिखलाया गया है, और इस यन्त्र से लिया 
गया एक चित्र भी यहाँ पर दिखलाया जाता है ( चित्र १५० ) | 


y. आकाशीय फोटोग्राफी तथा अन्य बातें १४७ 
E. १४--फोटोग्राफ लेने को रोति-- 
अब इस पर भी थोड़ा विचार कर लेना 
चाहिए कि qari के फोटोग्राफ लिये कैसे 
जाते 8 | यह सभी जानते हैं कि कम प्रकाश 
में फोटोग्राफ खिंचवाने के लिए स्थिर बैठना ro 
पड़ता Š | नक्षत्र तो सदा चलते रहते Š | Bs 
2 q 9 ‘a 
इसलिए उनका फोटोग्राफ लेने के लिए घड़ी 7 M 
से चलाये गये नाड़ो-मंडल दूरदश क का 
प्रयाग किया जाता 
£ है। परन्तु चाहे यन्त्र 
! कैसा ही सच्चा क्‍यों 
|. न बनाया जाय, इसमें 
< j थोड़ी-बहुत جه‎ 
| त्रुटि रह ही जाती 
t है। इसी लिए 
A फोटोग्राफ लेनेवाले 
दूरदश के साथ 
` एक दूसरा दूरदश क 
भी बंधा रहता है 
(चित्र १९२) 1 
Ñ इस दूसरे दूरदर्शक 
. š के Ef में . 
| यरकिजबधशाला स्वस्तिक तार लगे 
चित्र svi बड़े दूरदर्शको में प्रधान ताल के रहते है | ज्योतिषी 
| फोकस में ही सेट को रख कर फोटो लेते हैं। इस दूसरे =< 
| dris E 1 TT क्षेतार को फोटोग्राफ 
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आकाशोय फोटोग्राफो तथा अन्य बातें १४४ 


लेने के पहले किसी सितारे पर साध लेता हैं और तब प्रकाशदश न 


कीजिए । 


स तुलना 
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खे दूरद्शाक का चत्त 
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चित्र १४७७--छोटे दूरदर्शको मे प्रधान ताल और सेट के 
बीच मै पक र ताल लगता Š | 


देना आरम्भ करता Û | वह बराबर इस दूरबोन में दे 


| 
00 
Jd 


Er | सौर-परिवार 


: EN ^. S ^ 
कि इसका तार ठीक उसी सितारे पर है या नहीं | दूरदश क को 
चलानेवाली घड़ी की चाल में ज़रा सा भी अन्तर पड़ना उसे पता लग 
जाता है और वह तुरन्त बिजली के बटन को दबा कर घड़ी को 


[ ज्ञाइस कंपनी 
चित्र १४८--नाक्तत्र कैमेरा । 


BRU । २--प्लेट-घर | ३--फोकस करने का चोंगा। 
وجوه‎ स्थायी करने की घुण्डी। +g से रक्षा करने की टोपी | 
६--फेमेरा को बाँधनेवाले क्लिप ७-दूरदशक | TUTE को 
बांधनेवाली चूड़ी | 


ठीक कर देता है। आप देखते Š कि नक्षत्र इत्यादि का फोटोग्राफ 
लेना वैसा ही खेल नहीं है जैसा हैन्ड केमेरे से दनादन स्वैपशाट 
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को केतु की गति के अनुसार चलाना पड़ता है; परन्तु केतु की गति 
नक्षत्रो की गति से भिन्न होती है। परिणाम यह होता है कि केतु 
का चित्र तो स्पष्ट उतरता हे, परन्तु नक्षत्रों के चित्र विन्दु सरोखे 
नहीं उतर पाते। वे खिंच कर छोटी सी रेखा हो जाते हैं 
( चित्र १५३ )। 

१४-अ्रवर्धनशक्ति--इस दूरदर्शक से वस्तुएँ कै गुनी 
बड़ी दिखलाई दे सकती हैं ? यह प्रश्न ज्योतिषियों के सामने दशकों 
द्वारा अकसर उपस्थित किया जाता है। सच पूछिए तो इसका 
उत्तर दूरदश क के ऊपर नहीं, बल्कि हमारे वायु-मंडल (atmosphere) 
की दशा पर निर्भर © | जब आकाश पूर्णतया स्थिर और स्वच्छ 
रहता है तब १० इंच व्यास के दूरदश क से वस्तुएँ १,००० गुनी 
डी देखी जा सकती हैं, इसके लिए केवल चक्षु-ताल को काफ़ी 
छोटे फोकल-लम्प्रान का होना चाहिए। कम या अधिक व्यासः 
वाले दूरदर्शक में इसो हिसाब से ( ब्यास की १०० गुनी ) 
प्रवधनशक्ति (magnifying power) लाई जा सकती हे; 
परन्तु साधारणतः इनी-गिनी रात्रियों में ही इतनी अधिक प्रवधनशक्ति 
का प्रयाग किया जा सकता है। अधिकांश रात्रियों में केवल 
इसकी आधा या चौथाई प्रवर्धनशक्ति का प्रयोग किया जा 
सकता है | कारण यह है कि उन रात्रियों में जब आकाश 
पूर्णतया स्वच्छ या निश्चल नहीं रहता, प्रधान ताल से बनी हुई 
मूर्ति खूब स्पष्ट और स्थिर नहीं होतो | अधिक शक्ति के चल्षुताल 
लगाने से यह मूत्ति बड़ो तो अवश्य हो जाती है, परन्तु साथ ही 
इसकी त्रुटियाँ भो इतनी बढ़ जाती हैं कि लाभ होने के बदले हानि 
ही होती है | 

हम जानते हैं कि दूरदर्शक का प्रधान ताल जितना हो बड़े 
फोकल-लम्बान का होगा, मूत्तिं उतनी ही बड़ी बनेगी | फिर, दो तालों 
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को लेकर हम देख सकते हैं कि सूच्म-दर्शक की तरह प्रयोग करने 
पर फोकल-लम्बान जितना हो छोटा होगा वस्तुए उतनी ही बड़ी 
दिखलाई देंगी | इससे स्पष्ट है कि प्रधान ताल जितना ही अधिक 
फोकल-लस्बान का होगा श्रौर साथ ही وجو‎ जितना ही कम 
फोकल-लम्बान का होगा, दूरदर्शक की प्रवर्धन-शक्ति उतनी ही अधिक 
होगी । बस्तुतः, प्रधान ताल के फोकल-लम्बान को चक्षुताल के फोकल- 
लम्बान से भाग देने पर प्रवधन-शक्ति प्राप्त होती है । इसलिए स्पष्ट 
है कि प्रवधन-शक्ति चक्षुताल के फोकल-लम्बान को काफी छोटा करने 
से भी इच्छानुसार मात्रा में बढाई जा सकती “है। परन्तु वास्तव में 
ऐसा किया नहीं जा सकता | ऐसा करने से प्रधान ताल से बनी मूर्ति 
को कुल त्रुटियाँ बहुत बढ़ जाती है, इतनी बढ़ जाती हैं कि अन्त में 
दूरदश क लगाने पर कोरी आँख से जा कुछ दिखलाई पड़ता Š वह 
भी न दिखलाई पड़ेगा | इन ÊR में से एक त्रटि प्रधान ताल के 
व्यास पर निभर Š | जितना ही व्यास बड़ा होगा यह त्रुटि उतनी 
ही कम होगी, क्योंकि भौतिक विज्ञान बतलाता है कि कोई भी ताल 
चाहे कितना ही अच्छा क्यों न बनाया जाय, इससे किसी बिन्दुको 
मूत्ति सुई को नाक के समान तीच्ण नहीं बनती। मूत्ति छोटे से 
वृत्त के समान बनतो है; हाँ, ज्यों ज्यों ताल का व्यास बढ़ता जायगा 
त्यां त्यां मूत्ति तीक्षा होती जायगी | यही कारण है कि अच्छे 
से अच्छे प्रधान ताल के लिए भी इसके व्यास के १०० गुने से अधिक 
वर्धन-शक्ति का प्रयाग नहीं किया जा सकता | 

१६--एक उदाहरण--ये बातें एक उदाहरण से स्पष्ट हो 
जायँगी । सभी जानते हैं कि छोटे फोटोग्राफों से एनलाजमेंट 
(enlargement) बना कर बड़ा फोटोग्राफ तैयार किया SIUE 
सकता है | हम चाहें तो dw पाकेट केमेरे से पहले १ इंच का चित्र 


` खींचें और इसे फिर बड़ा ( एनलाज ) करके ६ फुट का बना लें 
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और चाहें तो हम बड़े प्लेट पर १ फुट का चित्र पहले खींच कर 
इसको उसी ६ फुट का बना सकते हैं। क्या १ इंच से बड़ा बना 
चित्र उतना ही तीक्षण आवेगा जितना १ फुट से बना चित्र ? कदापि 
नहीं | यही हाल छोटे और बड़े दूरदश कों का भी है | 

फिर, आप जानते हैं कि पुस्तकों में छपे फोटोग्राफ छोटे छोटे 
wwe बिन्दु से बने रहते हें ऐसे चित्र को ४ गुना बड़ा करने से 
क्या फल होता है यह चित्र १५४ ओर १५५ के देखने से स्पष्ट 
हो जायगा | क्या बड़े होने से हमेशा ही अधिक बाते दिखला 
पड़ती हैं ९ 

अब हम समझ सकते हैं कि किसी दूरदश क के भले बुरे की 
पहचान केवल इसकी प्रवधन-शक्ति से न करनी चाहिए; यह इसके 
तालों की सच्चाई, स्वच्छता ATT इसके प्रधानताल के व्यास के ऊपर 
निर्भर है । यही बातें छोटे, हाथ के, दूरदर्शको के लिए 
भी लागू हैं । 

९७--दुष्टिक्षेत्-दश्य का जितना भाग एक साथ ही 
दिखलाई पड़ता है बह दृष्टि-क्षेत्र कहलाता है। इसका मान अश में 
बतलाया जाता है। चित्र १५६ में यदि दृश्य का भाग कख ही 
दिखलाई पड़ता है तो कोण क ग ख दृष्टि-क्षेत्र के मान को बतलाता 
है | जैसे यह कोण यदि ५० है तो कहेंगे कि दृष्टि-चेत्र ५० है । छोटे 
दूरदश को में कभी कभी दृश्य की दूरी और दृश्य के उस भाग का 
नाप जा दिखलाई देता है बतलाकर भी दृष्टि-चषत्र की नाप बतलाई 
जाती है, जैसे यदि क ख १४६ गज़ है और ग से क ख की दूरी 
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. १,००० गज़ है तो कहेंगे कि दृष्टि-क्षेत्र १००० गज़ पर १४६ 


गज़ है। | ! 
दूरदश कों में ज्यों ज्यों प्रवर्धन-शक्ति बढ़ाई जाती है, त्यों त्यों 
दृट्टि-क्षेत्र कम होता जाता है (चित्र १५७ और १९८) AK 
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इसका प्रकाश भो कम होता जाता हे | इसी कारण साधारण दूरदश को 
में अधिक प्रवधन-शक्ति का प्रयाग नहा किया जाता | ज्योतिष- 
सम्बन्धी दूरदश कों में अधिक प्रवधन-शाक्त के साथ साथ [Eu 
बहुत ही छोटा हो जाता है | उदाहरण क लिए, चन्द्रमा का केवल 
एक अंश ही एक बार दूरदश क में दिखलाई पड़ंगा | इसका पूरा 
जाँच करने के लिए पारी पारी इसके भिन्न भिन्न भाग पर दूरद 
लगाया जायगा | पुराने समय में इस बाधा क कारण कभा 


e 


बडी कठिनाई पड़ती थी | नीहारिकाओं का सच्चा आकार आङ्कत 


n 
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करने में अशुद्धियाँ हा जाती थीं | फोटोग्राफी क गुणा भ से एव 
यह भी है कि फोटोग्राफी के कैमेरे का दृष्टि-क्षेत्र बहुत बड़ा होता ह 
श्रार इसलिए इससे पूरी नीहारिका का चित्र एक साथ ही खिच 
जाता है | 

१८--पवर्धन-शक्ति कितनी है ?--यह एक विचित्र बात 
है कि दूरदर्शक द्वारा किसो आकाशीय पिंड को देखने पर भिन्न 
भिन्न व्यक्तियों का इसका आकार एक सा नहीं प्रतीत होता है। 
छोटे दूरदर्शक से, जिसकी प्रबर्धन-शक्ति लगभग १० हो, चन्द्रमा 
को देखने पर कोई कहेगा कि पहले की ATT यह बहुत बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है, परन्तु अधिकांश लोग कहते हैं कि दूरदर्शक और 
कोरी आँख दोनों से चन्द्रमा एक सा बड़ा दिखलाई पड़ता है। 


(परन्तु यह ठीक नहीं Š | यदि किसी को यह देखना हो कि दूरदर्शक 
से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई पड़ रहा है ता उसे दोनों आँखों का 
खुला रखना चाहिए। एक से तो दूरदर्शक द्वारा देखना चाहिए, 
और दूसरे से बिना इसकी सहायता से। ज़रा सी चेष्टा करने पर 


आप देखेंगे कि आप को दा चन्द्रमा एक साथ ही दिखलाई पड़ते 
हैं; एक बहुत बड़ा, दूसरा छोटा । इन दोनों को नाप की तुलना करने 
से आप दूरदर्शक की प्रवधन-शक्ति का पता लगा सकते हैं | 


p 


1 Ë PIB ERR) व्याध [४ 1880 212 Be ५६ B Bb IIb 
'g ips 12 jer? 1३२) ھا‎ ७७८ 30 kelp ७६२ 1७ 2%--६३६ kn) 


i ad 

M 

i 

vr 
a १६० सौर-परिवार | 
| | वस्तुतः छोटे दूरदर्शकों की प्रवधन-शक्ति नापने की सबसे सरल ie 

i रीति इसी प्रकार की है । केवल, चन्द्रमा को देखने के बदले किसी | 
81 ऐसी वस्तु को, जेसे | 
EN रेखाओं से अङ्कित पटरी j 
2 को, देखते हैं, जिससे i 
Hi कारी आँख और दूर | 


दर्शक से दिखलाई पड़ने- | 

^ et ~» ^ Hi 
बाली मूतियों की तुलना | 
सुगमता से हा सके | 


c > ; 
१९८-अदर्शक- ® 


. 


ऊपर हम देख चुके हैं , 
कि ज्योतिष-सम्बन : 
दूरदर्शकों का efe | 
बहुत छोटा होता है। 


[ लेखक के “फोटोग्राफी” से 
चित्र १९४--ब्लाक से छुपे फोटोग्राफ 


मे छोटे Su सहस्थो विन्दु बने रहते है ١ CM पड़ at बड 
कठिनाई पड़ती हे। 


दूरदर्शक में से देखने 
पर वह तारा दिखलाई नहीं पड़ता | शायद छोटे छोटे अन्य 
तारे दिखलाई पड़ते हैं। पता ही नहीं चलता है कि दूरदर्शक 
is का किधर घुमाने से वह तारा दिखलाई पड़ेगा। अटकल-पच्छू 
: घुमाते रहने पर हो सकता है वह तारा घण्टो में दिखलाई पड़े | 
इसी लिए सभी ज्योतिष-सम्बन्धी दूरदशकों में एक प्रदशक 
( finder फाइन्डर ) लगा रहता है। यह छोटा सा, साधारण . 
मेल का, दूरदर्शक होता है। इसमें विशेषता यह होती है कि. 


इसलिए इसको यदि E 
किसी विशेष तारे पर | 


आगामी चिन्न से तुलना कीजिए । 
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इसका रदृष्टि-क्षेत्र काफो बड़ा होता है और इसके फोकस में दो 
स्वस्तिक तार ( cFoss-wires, पृष्ठ ६८ देखिए ) लगे रहते 8 | qi- 

iN 3 ١ ~ ` 
दर्शक पर प्रदशक स्थायो रूप से जड़ा रहता Š | किसी विशेष 


a. M 


` [ लेखक के “फोटोग्राफ़ी?” से 
7 चित्र १९४--ऊपर के चित्रं का एक भाग ४ गुना बड़ा 
| करके द्खिलाया गया Ë । 


तारे इत्यादि को देखने के लिए पहले दूरदशक को घुमा 
फिरा कर इसको तारे को ओर कर देते हैं। ऐसा करने 


पर वह तारा प्रदर्शक में दिखलाई पड़ने लगता है, क्योंकि 
F. 2] 


| 
। 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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इसका दृष्टि-क्षेत्र बडा होता 3 Sm इसलिए दूरद्शक की 
| दिशा में थोड़ो बहुत त्रुटि रहने से फक्त केवल यहा होता है कि 

| : तारा دقوع‎ के ठीक बोच में देख पड़ने के बदले थाड़ा इधर या 
12 उधर दिखलाई पड़ता है। अब दूरदर्शक को सूच्म रीति से घुमा 
| कर तारे को प्रदर्शक के मध्य में ( अर्थात्‌, इसमें लगे हुए दोनों 


ल्श्य 


स 


चित्र १५६--द्वृष्टि-क्षेत्र م‎ क ग ख को कहते हैं | 


तारों के सम्मिलन बिन्दु पर ) लाते हैं; तब तारा प्रधान दूरदर्शक 

में भी दिखलाई देने लगता है। चित्र १०७ में भाग नम्बर २२ 
प्रदर्शक है और नम्बर १५ प्रधान दूरदर्शक है | 

कभी कभी दूरदशेकों को ऐसे तारे या ग्रहों पर साधना 

` पड़ता हे जो इतने छोटे होते हैं कि वे आँख से दिखलाई नहीं पड़ते | 

ऐसी दशा में दूरदर्शक के साथ लगे हुए चक्रों की सहायता से 

जिन पर AT, कला, इत्यादि खुदे हुए होते हैं, दूरदशक की दिशा 


4 
ES 
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२०-दिन में भी तारे देखे जा सकते हैं--दरदर्शकों 
से दिन में भो तारे देखे जा सकते हैं। दिन में उनके कोरो आँख 
को न दिखलाई पड़ने का कारण यह है कि हमारा वाए-मडल छोटे 


21 


छोटे गर्द के कणों से भरा 
रहता E श्रौर इसलिए 
सूर्य के प्रकाश में यह 
चमकने लगता | 
तारां को देखते समय 
चमकता हुआ यह बायु- 
मंडल भी दिखलाई पड़ता 
है | वायु-मंडल के प्रकाश 
को अपेक्षा तारे का प्रकाश 
बहुत कम होता है, और 
इसलिए हमको ये तारे 
दिखलाइ नहीं पड़ते | रात 
को ये ही तारे हमें बहुत 
चमकीले जान पड़ते हैं | 
इसका कारण यह है कि 
हमारी आँखों की पुतलियाँ 


[ लखक क amd से 


चित्र १४७७--कारी आँख से । 
आगामी चित्र से तुलना कीजिए । 


सदा एक नाप की नहीं रहतीं। कम प्रकाश में ये बहुत बड़ी 
हो जाती हैं। इस बात का समथन आप अपने मित्र की 
पुतलियों को घर के बाहर और भोतर बारी बारी से देख कर 
कर सकते हैं | अब देखना चाहिए कि दिन में दूरदर्शक से तारे क्यों 
दिखलाई पड़ने लगते हे । दूरदर्शक से देखने पर तारागण विन्दु- 
समान दिखलाई पड़ते PO प्रबर्धन-शक्ति को बढ़ाने से उनका 
अकार नहीं बढ़ता और इसलिए उनको चमक कम नहीं होतो | 
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इसके विपरीत आकाश का वह भाग जो तारे के साथ दरदर्शक में 
दिखलाई पड़ता है प्रवधन-शक्ति को बढ़ाने से बढ्ता ही चला जाता 
है عرق‎ इसलिए उसकी चमक घटती ही चली जाती है, क्योंकि 
जितना प्रकाश कम प्रवधन-शक्ति के रहने पर थोड़े से स्थान में 
एकत्रित रहता था वही अधिक प्रवधन-शक्ति लगाने पर फेल कर 
बड़े स्थान को छेंकता है। तारे के आकार का न बढ़ना वैसा हो 
है जैसे शून्य को किलो संख्या से गुणा करना। शून्य को १०० 
से भी गुणा करने पर यह शून्य हो रह जायगा । परन्तु अन्य 
مجم‎ संख्या को ( जैसे २ को ) १०० सै गुणा करने पर यह पहले 
को अपेत्ता सो गुनो बड़ो हो जायगी। अब हस समझ स कते हैं 
कि दूरदर्शक से दिन हो में तारे क्योंकर देखे जा सकते d प्रवधेन- 
शक्ति के बढ़ाने से दूरदर्शक में आकाश की चमक बहुत घट जाती 
है, परन्तु तारे की चमक नहीं घटतो; यहाँ तक कि तारा स्पष्ट रूप 
से चमकता हुआ दिखलाई पड़ने लगता Š | 

यदि खूब गहरे mu में, या किसी कारखाने की खूब 
लम्बी चिमनी (chimney) की पेंदी में काई बेठे ओर संयोग से 
कोई खूब चमकीला तारा या ग्रह ठोक सिर के ऊपर हो तो वह 
दिन ही में कारी आँख से दिखलाई पड़ेगा, क्योंकि आड़ रहने के 
कारण आँख की पुतलियाँ बहुत छाटो नहीं हा जाती | 

२१--तालयुक्त खैर दपण-युक्त दरदश कों को 
तलना-दर्षण-युक्त दूरदर्शको में बारबार कुलई करने के झभट 
से छोटे दूरदश क इस प्रकार के बनाये नहीं जाते। दूसरी ओर 
बहुत बड़े ताल-युक्त द्रदश क बनाये नहीं जा सकते। बड़े 8 
बड़ा ताल-युक्त दूरदश क ४० इंच व्यास का है | इससे बड़ा ताल 


बनाने में जो जो कठिनाइयाँ पड़ती हैं अभो तक उनसे छुटकारा - 


पाने में वैज्ञानिक लोग सकल नहीं हुए हैं। तीस-चालीस इंच कं 
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दूरदर्शको में गौण रंग-देष ( पृष्ठ ८४ ) बहुत बढ़ जाता हे परन्तु 
सबसे बड़ी कठिनाई यह है कि इतने बड़े शीशे काफी स्वच्छ आर 
दोषरहित अभी बन नहों सके हैं। फिर उन्नतोदर ताल चारों 
ओर पतले और बीच में 
मोटे होते हैं | जब ये बहुत ' 
बड़े बनाये जाते हैं तब ये 
इतने भारी हो जाते हैं कि 
ये अपने ही बोझ से 
ने लगते हैं ओर बीच 
में ये इतने मोटे हो जाते 
हें कि प्रकाश का बहुत सा 
भाग इसी में मिट जाता 
है । दर्पण बनाने के लिए 
यदि शीशा स्वच्छ न भी 
हा, या इसके भीतर कुछ 
दोष भी रहे तो कुछ हानि 
नहीं हाती | केवल एक [ लेखक के “फोटोग्राफी ”से 
आर इसे हा di चित्र १४८--वही दृश्य, X ३ 
चाहिए | फिर दण 0 ( अर्थात्‌, तीन गुना बड़ा दिखलाने 
हम. इच्छानुसार काफो घाले) दूरद्शक से | 
मोटा बना सकते हे जिससे पिछले चित्र से तुलना कीजिए | 
लचने का डर बिलकुल कम हो जाता है। इसलिए ४० इंच से 
बड़े दूरदर्शक सब दर्पश-युक्त हैं। अभी तक संसार भर में सबसे 
बड़ा दर्पण-युक्त FETT १०० इंच व्यास का है, परन्तु अब एक 
२०० इंच व्यास का बननेवाला है। दर्पण-युक्त बड़े दूरदशकों में 
अभी तक सबसे भारी त्रुटि यह रही है कि हवा में 


& 


दशको 


l 


रंग-दोष के न रहने के कारण दपंण-युक्त दूर 
फोटोग्राफ बड़ा सुन्दर उतरता 


3 


0 


चिन्न १९९-- 


, दपण-युक्त दूरदशक 


१०० इंच ब्यासवाले 


सबसे बड़े, 
खींचा गया था | 


GHI का यह फोटोग्राफ संसार के 


qz 


NI 


ab 
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^ 


सरदी गरमी के थोड़ा सा भी बढ़ने से दर्पण का आकार क्षण 
अर के लिए बिगड़ जाता है, क्योंकि इसके सब भाग 
एक साथ हो गरम 
या 32 नहीं हो 
सकते और जेसा 
सभी जानते हैं कम 
या अधिक गरम 
होने से शीशा कम 
या अधिक बढ़ जाता 
| फल यह होता 
कि किसी तारे 
आई हुई प्रकाश 
रश्मियाँ सब : 
साथ ही एकत्रित 
नहीं हो सकतीं और 
इसलिए दूरदशक से 
| सब चीज़ेंभद्दी दिख- 
| लाई पड़ने लगती हैं। 
इसी लिए २०० इंच- 
वाला दपण स्फटिक 


(o wily 


, 4 


e 
E 
—: 


[ लेखक के “फोटोग्राफी” से 


चित्र १६०-लेन्ज में त्रुटि रहने का 
परिणाम । 

seg में त्रटि रहने से और UIE सभी दूर- 
दशकों से, चित्र बोच में तीदण, परन्तु चारों 
(quartz) का बनाया ओर भहा उतरता Š! 
जायगा | स्फटिक में 
सरदी गरमी का प्रभाव बहुत कम पड़ता है । 

दपण-युक्त दूरदश क उतनी ही शक्ति के ताल-युक्त दूरदश क 
से सस्ता पड़ता है, क्योंकि इसके लिए शीशे को घिस कर एक ही 
पृष्ठ बनाना शर पॉलिश (polish) करनी पड़ती है और तालवाले 


———— a= 
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में चार पृष्ठो को ठीक करना पड़ता है। एक ही व्यास के 
दूरदशेको में दपेणवाला कम लम्बाई का बनाया जा सकता है । लग- 
भग तिगुने का अन्तर पड़ता है, इसलिए इसके प्रयोग में सुभीता 
होता है। दपेण-युक्त दूरदर्शक में रंग-दोष का लेश-मात्र भी नहीं 
रहता; इसलिए इससे फोटोग्राफी और रश्मि-विश्लेषण के काम में 
| विशेष लाभ होता है, परन्तु साथ ही इसमें यह भी दोष है कि इससे 
| यदि बहुत बड़ा फोटोग्राफ लिया जाय तो भध्यस्थ भाग ही Tau 
| होंगे ( चित्र १६० ) | 

परन्तु ताल-युक्त दूरदश क सदा काय्य के लिए तैयार रहते हैं 
और उन पर गर्मी सर्दी का प्रभाव बहुत कम पड़ता हे | इसी लिए 
पचीस तीस इंच तक के दूरदश क साधारणतः ताल-युक्त ही बनाये 
जाते हैं । 


Tus 


अध्याय ४ 
FTF का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध quu 


९--खँखार के सबसे बडे दृरदर्शक--जैसा ऊपर 
बतलाया गया है, संसार का सबसे बड़ा दूरदर्शक माउन्ट 


[ माउन्ट विल्सन वेधशाला 


चित्र १६१--१०० इंचवाले दूरदर्शक का चलानेवाली घड़ी। 


यह दूरदर्शक इतनी सचाई से आरोपित किया गया है कि इसका 
यह घड़ी श्रच्छो तरह चला ळेती है। दूरदशंक में नाम-मात्र भी 
हचक नहीं है | 


विलसन पर है। इसका व्यास १०० इंच और लम्बाई ४२ फुट 
F. 22 
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Š | यह दर्पण-युक्त है । इसके बाद केनाडा (Canada? के विक्टोरिया 
(Vietoria) शहर के ७० इंच व्यासवाले दपण-युक्त दूरदशक 
का नम्बर आता है | तीसरा दपण-युक्त दूरदशक, ६० इंच 
व्यास का माउन्ट विलसन पर ही है | 

ताल-युक्त दूरदर्शको में सबसे बड़ा, ४० इंच व्यास का, 
अमरीका के शिकागो शहर के पास यरकिज्ञ (Yerkes) बेधशाला 
में है। इससे छोटा ३६ इंच का तालयुक्त दूरदर्शक लिक 
(Lick) बेधशाला में है | 

इन बड़े दूरदशकों को नाडीमंडल यंत्र की तरह आरोपित 
करना कठिन काम है, तिस पर भी यह इस खूबी से किया गया 
है कि इच्छानुसार ये एक अंश (degree) के १/१०,००० वे भाग 


LEX ES हैं | १०० इंचवाला दूरदर्शक इतना 


मज़बूत है कि यदि इसके सिरे पर एक आदमी 
चढ़ जाय ता भी यह ज़रा भी नही लचता। इस दूरदशंक क चल 
भाग की तौल लगभग १०० टन ( या २,७०० मन ) है । केवल 
दर्पेण ही ४ टन का है A जिस शीशे से यह बनाया गया था 
वह १०१ इंच व्यास का, १३ इंच मोटा और ४१ टन वज़न का 
था । इस दूरदर्शक को, इसकी छत को, और ज्योतिषी को चौको. 
इत्यादि को इच्छानुसार घुमाने-फिराने के लिए कई बिजली के 
मोटर हैं, जिनमें कुल मिला कर ५० अश्वबल ( horse-power 
हॉसपॉवर ) Š | इस दूरदर्शक में नलिका (tube) खुली ही 
है। जिन छड़ों से यह बनी है उसकी मजबूती उसी प्रकार की 
गई है जिस प्रकार पुलों की की जाती है। चित्र १७ में मनुष्यों 
के नन्हे आकारों पर ध्यान देने से दूरदशक के विकट आकार का 
पता चलता है। ज्योतिषी जिस चौकी (platform) पर खड़ा 
होता है बह मोटर से इच्छानुसार ऊँचा-नोचा किया जा सकता है | 
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इसको गोलाकार छत (dome) १०० फुट व्यास की है।. इस | | 7 
| दूरदर्शक के निर्माण में, मय आरोपण, मकान इत्यादि के ५, ४०,००० ^ | 
डॉलर ( लगभग १६ लाख रुपया ) खच हुश्रा था | 
श यरकिज्ञ बेधशाला 
का ४० इंचवाला 
दूरदर्शक चित्र | , 
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ससूचा का समूचा 
बिजल्ली के द्वारा. 
ऊपर नीचे उठाया 
dix गिराया जा 
सकता है ( चित्र 
५२ AT १६३ की 

: [ यराकैज़ वेधशाला तुलना कीजिए ( | 
चित्र १६३--यरकिज़ का ४० इंचवाला शिकागो शहर के 


एक.. करोड़पति,‏ ا 
$e चित्र ९२ d तुलना करने पर पता चलेगा कि सिस्टर यरकिज (Mr.‏ 
m ` सुविधानुसार बेधशाला का कुल फूर्श ही ऊपर : a us‏ 

नीचे किया जा सकता हे । erkes) z 


दूरदर्शक के बनाने 

के लिए रुपया दिया था | 1 
_ . २-भक्को करोडपति -लिक-बेधशाला में, जैसा पहले - 
लिखा गया है, ३६ इंच व्यास का दूरदर्शक है | जब यह बना 
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था. तब यह संसार का सबसे बड़ा दूरदर्शक था । लिक-बेधशाला 
जेम्स लिक (James Lick) नाम के एक भाकी करोड़पति के 
दान से बना है | यह 
सैनफ़ान्सिस्फो का 
रहनेवाला था और 
यदि ज्योतिषी डेविड- 
सन (Davidson) से 
इसको भेंट न हुई 
होती ता न जाने यह 
अपने रुपये को किस 
प्रकार खर्चे कर 
डालता fm me 
qu में कई एक 
दन्त-कथायं प्रचलित 
हैं; प्रोफ़ेसर टरनर* 
की पुस्तक से हम 


[ यरकिज बेधशाला यहाँ एक कहानी 


चित्र १६१_जाड़े में यरकिज़ बेधशाला; Ê! कई एक 


व्यक्ति लिक के पास 
बफू के कारण बेधशाला तक पहुंचने में बड़ा 8 
परिश्रम करना पड़ता है | नोकरी पाने के लिए 


प्राथेना-पत्र s. 
करते थे और वह विचित्र ढङ्क से यह निश्चय करता था कि उनको 
नौकरी दे या नहीं | वह इस बात को अत्यन्त आवश्यक समझता 
था कि लोग उसको आज्ञा का तुरन्त पालन करें, चाहे वह कितना 


हो बे-सिर-पेर को हा | इसलिए यदि कोई उसके पास काम के 


* H.H. Turner: A Voyage in Space (1915), p. 103 


ç 
दूरदर्शक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १७५ 


लिए आता ता वह कभी-कभी उनको dH रोपने का कह देता 
परन्तु आज्ञा दे देता कि जड़ ऊपर रक्खा जाय और पत्तियाँ नीचे 
गाड़ दी जाय। जो तुरन्त इस काम को करने लगता उसे तो 
वह नौकरी दे देता परन्तु जा कोई उसकी आज्ञा के पालन करने 


[ जाइस कंपनी 


चित्र १६६--बरलिन के पास बाबेल्सबग की बेधशाला 
बन रही है i 


में आपत्ति करता, या प्रश्‍न करने लगता, उसका वह अगा देता | 
ऐसा ककी आदमी अपने धन के सद्व्यय के विषय पर भो विचित्र 
विचार रखता था; परन्तु विशेष रूप से वह यही चाहता था कि 
उसका नाम अमर हो जाय | डेविडसन ने उसे अच्छी तरह समभा 
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दिया कि खूब बड़ा दूरदशक बनवा देने से बढ़कर उसके लिए 

और कोई स्मारक नहीं हा सकता । उसने यह बात मान ली रौर 

उसकी tu हैमिल्टन शिखर (Mount Hamilton) 9X बड़े 
ç ^N ~ XX 

quem के नीचे गड़ी हैं। मिस्टर लिक ने अपने साथ 


[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १६७--बरलिन-बाबेल्सवर्ग की बेधशाला | 


यह शते लगा दी थी कि जनता को भी प्रति सप्ताह एक रात्रि 
दरदशक में से देखने का मिले. और प्रति शनिश्चर बहुत से दशक 
उस पहाड़ पर जाकर इस बड़े यंत्र से आकाश के सौन्दर्य को देखने 
का आनन्द लेते हैं | 

हाल ही में ओह्िया वेज़लियन - विश्वविद्यालय (Ohio 
Weslyan University) के लिए ६१ इंच का दपेण-युक्त दूरदर्शक 


[ ज्ञाइस कंपनी, । 
चित्र १६८ --बरलित-बाबेढ्सबग का १३३ इंचवाला STA कैमेरा । 


तीन केमेरे, एक दूरदर्शक और एक सहायक दूरदर्शक एक ही आरोपण पर ळगे हैं । 
F. 23 
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बना है. यह प्रोफेसर और मिसेज परकिन्स के दान का फल है; 
इसलिए बेधशाला का नाम परकिन्स बेधशाला 531 जायगा | 
भारतवष में सबसे बड़ा दृरदशक केवल १५ इंच व्यास का ह। 
यह हैदराबाद की निज्ञामिया बेधशाला में 8 | 

३--एक भीमकाय दरदशक--चित्र १६४ में वह २०० 
इंच व्यास का दूरदर्शक दिखलाया गया है जिसका निर्माण 
अमेरिका में हा रहा है | कुछ ही वर्षो में केलिफोनिय कसी 
पहाड़ पर इसके लिए बेधलाशा बनेगी | अभी इस बात को जाँच 
हो रही है कि किस स्थान में वायु खूब स्वच्छ आर स्थिर रहता 
Š इसलिए अभी इस बात का निश्चय नहीं हुआ कि यह किस 
पहाड़ पर रक्खा जाय | यह दूरदशक केलिफोनिया इन्स्टिट्यूट 
ऑफ टेकनॉलोजी (California Institute of Teehnology) के 
लिए बन रहा है, इसलिए यह यथासम्भव इसके पास ही (अर्थात्‌ 
सौ डेढ़ सो मील के भीतर ) रखा जायगा | स्फटिक (quartz) 
गला कर दर्पण ढाला जायगा, क्योंकि जैसा हम ऊपर बतला आये 
हैं, शीशे पर तापक्रम के घटने बढ़ने का इतना अधिक प्रभाव पड़ता 
है कि बड़े दूरदशकों से कभी-कभी काम लेना कठिन हो जाता Š | 
स्फटिक ( बिल्लोर ) में शीशे की अपेक्षा रुपये में केवल एक आना 
प्रभाव पड़ता है | इससे लोग आशा करते हैं कि इस दूरदर्शक से 
सूर्य भो देखा जा सकेगा | श्रभी तक किसी भी दर्पण-युक्त दूरदर्शक 
से सूर्य अच्छी तरह नहीं देखा जा सकता है क्योंकि सूर्य की 
रश्मियों से दर्पण का ताप-क्रम शीघ्र बढ़ने लगता है। स्फटिक में 
गरमी में ठोक रहने का गुण तो है; परन्तु स्फटिक का गलाना बड़ा 


. कठिन है; शीशा ३०० डिगरी पर ही गल जाता है, पर स्फटिक 


१००० डिगरी पर गलता है | बिजली की भट्टी में ही यह गल 
सकेगा। ढालने के बाद साँचा-समेत यह कई महीनों में बहुत 
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धीरे धीरे ठंढा किया जायगा, जिसमें यह च्टखन जाय ( छोटे 
से ६१ इंचवाले पर्रकन्स बेधशाला का शीशा ८ महीने तक ठंढा 
होता रहा ! ( | आशा की जाती है कि १४३२ तक यह तैयार हो 
जायगा | इसके दर्पेण का भार लगभग ३० टन होगा, यायां 
समभिए कि ३० बड़े मोटरकारों से भो यह भारी होगा | किफायत 
के ख्याल से दूरदर्शक केवल लगभग 
६० फुट लम्बा रक्खा जायगा तिस 
पर भी इसके सामने १०० इंचवाला 
दूरदर्शक बच्चा सा जान पड़ेगा | 
६० ही फुट लम्बा बनाने से यह 
फोटोग्राफी के लिए अधिक Qs हो 
जायगा-जो फोटोग्राफी जानते 
चित्र १७०--दूरदर्शक के हैं वे देखेंगे कि इसका अपरचर 
आविष्कारक गैलीलियो ने (aperture) फु/३'५  (t/3:5) 
OU e ^ EU इससे उतना बड़ा 
चित्र के खींचा था। फोटो न आ सकेगा जितना इसे अधिक 
लम्बा बनाने से आता; साथ ही, 

इसका दृष्टि-क्षेत्र भी बहुत विस्तृत न होगा | 
४--इतिहास--पहले-पहल दूरदर्शक का आविष्कार 
किसने किया, इसका ठीक पता अब नहीं चलता, परन्तु इसमें 
सन्देह नहीं कि गैलीलियो (Galileo) ही ने पहले-पहल दूरदर्शक 
से ज्योतिष्र-सम्बन्धी कई एक आविष्कार किये | नई नई बातों के 
प्रचार करने का और इसलिए बाइबल में लिखे ईश्वर-वचन को 
सत्य न मानने का अभियोग इस पर उस समय के पोप (Pope) 
ने लगाया था | उसको तो, जैसा पहले लिखा जा चुका है, जोते हो 
जला देने का दंड मिल जाता, परन्तु मित्रों को सलाह से बूढ़े 


दूरदर्शक का इतिहास AR कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १८१ 
गैलीलियों ने अपने वैज्ञानिक आविष्कारों को पोप के सामने FIT 
मान लिया और इस प्रकार अपनो जान बचाई। इस घटना के 
बहुत पहले, १६०७ में, गेलीलिये का खबर लगी थी कि एक ऐसा 
यंत्र भी बनाया गया है जिससे दूर की वस्तु स्पष्ट दिखलाई पड़तो है । 
पूछ-ताछ से विशेष पता न लगने पर उसने स्वयं ही दूरदर्शक बनाने की 
` रीति का पता लगाया | उसके प्रथम दूरदर्शक से केवल ३ गुना बड़ा 
दिखलाई पड़ता था, परन्तु पोळे 


उसने ऐसे दूरदर्शक भी बनाये 49r 6 1 de 
जिससे ३० गुना बड़ा दिखलाई H ou 


पड़ता था। इस यंत्र से उसने 
FETT को पहाड़, सूर्य के कलंक, 
हस्पति के उपग्रह, शनि के वलय 
(rings), इत्यादि का पता 
चलाया । गैलीलिया के, ग्र HD ( : 
उसके बाद के बने, quu 5 65 
रंग-दोष-रहित नहीं थे | इसी 
से लोग दिन पर दिन लम्बे चित्र १०१--गैलीलिपो ने अपने 
UTR बनाने लगे, जल यह a e 27 ee 
zfz यथासम्भव कम हो जाय | 
हाँयगेन्स ने--वही जो चक्षु-ताल का आविष्कारक था--सन्‌ १६८० 
के लगभग रॉयल सासायटी का एक दूरदशक भेट किया जिसका 
प्रधान-ताल १२३ फुट फोकल लम्बान का था ! स्मरण रखना 
चाहिए कि बड़े यरकिज़ दूरदर्शक के प्रधान-ताल का फोकल-लम्बान 
केवल ६२ फुट है । 
| ५--ह रशेल--लम्बे दूरदशकों के प्रयोग में इतनी कठिनाई 
पड़ती घो कि लोग दर्पण-युक्त दूरदशक की ओर फुक पड़े और इसकी 


[बेरी की हिस्ट्री ऑफ़ ऐस्टानोमी से . 
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उन्नति बहुत शीघ्र हुई । १६६८ में प्रसिद्ध वैज्ञानिक न्यूटन 
(Newton) ने,नये ढंग का दपण-युक्त दूरदशक बनाया si अभी तक 
उसके नाम से विख्यात हे; परन्तु न्यूटन का दपण कवल १ इंच 
व्यास का था। असलो उन्नति तब हुई जब विलियम हरशेल 
(William Herschel) ने अपने बड़े बड़े दूरदशक बनाये | इस 
व्यक्ति का इतिहास बड़ा विचित्र हे। यह पेदाइश से जरमन 


[ न्यूकॉस्व-एङ्गेलमान के पापुलर UxiDo से 


चित्र १७२--पुराने समय का एक ATT लम्बा दूरदर्शक | 


| 
| 
| 
| 


SIT बसा | बहुत दु:ख झेल्ने के बाद उसे बाथ (Bath) शहर में 
गिरजाघर में बाजा बजाने का काम मिल गया | वह और उसकी 
बहन, केरोलिन हरशेल (Caroline Herschel) एक साथ रहते 
थे | विलियम हरशेल का आरम्भ ही से पढ़ने लिखने का बड़ा शौक था 
Ar वह बड़ा मिहनती था | अब उसे ज्योतिष का शौक हुआ | 
अच्छे दूरदर्शकों का मूल्य बहुत अधिक होने के कारण वह अपने 


, गया । राजा ने इसे 


दूरदर्शक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १८३ 


फुरसत के समय में दूरदशक के लिए दपण बनाता था । उसने 
कई एक दपण बनाये जिनमें प्रत्येक पहल्तेवालों से बड़ा और अच्छा 
था | बाज़ार में इतने बड़े दपण मिल ही नहीं सकते थे। अन्त में 


उसने २ फुट व्यास का दूरदर्शक बना डाला | अभी तक किसी ने 
कल्पना भी नहीं की थी 


कि इतने बड़े दूरदर्शक 
भी बनाये जा सकते 
हैं। इस दूरदशेक से 
हरशेल ने एक नये ग्रह, 
रेनस (Uranus), का 
पता लगाया | इससे 
वह जगतू-प्रसिद्ध हो 


ज्योतिषी बना लिया 
"X woo पाउन्ड 
सालाना वेतन नियत 
कर दिया । हरशेल ने 
फिर चार फुट व्यास 
का एक दूरदर्शक 
बनाया और इससे शनि 
के दो नये उपग्रह देखे, परन्तु इसके आरोपण का वह 
अच्छा प्रबन्ध न कर सका ( चित्र १७५ ) | तापक्रम ( सरदी 
गरमी ) के घटने-बढ्ने से भी इतने बड़े qug में बहुत बुरा प्रभाव 
पड़ता था; इसलिए हरशेल इसका बहुत कम प्रयोग करता था। 
न्यूकॉम्ब (Newcomb) ने अपनो पुस्तक में लिखा है कि १८३४ 
के अन्त में हरशेल के लड़के ने इसको इसके आरोपण 


[बेरी की हिस्टी से 
चित्र १७३--विलियम हरशेल ١ 
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से उतरवा कर पट रखवा दिया । फिर इस दूरदर्शक के भीतर बैठ- 
कर लोगों ने खुशी मनाई । उस समय निम्नलिखित गाना गाया 
गया और फिर वह दूरदशक सदा के लिए 
बन्द कर दिया nu | 


In the old Telescope's tube we sit 
And the shades of the past around us flit; 
His requiem sing we with shout and din, 
While the old year goes out and the new comes in. 
Chorzus.— Merrily, merrily, let us all sing, 
And make the old telescope rattle and ring! 
B Full fifty years did he laugh at the storm, 
And the blast could not shake his majestic form ; 
Now prone he lies, where he once stood high 


And searched the deep heaven with his broad 
bright eye 
Chorus.—Merrily, merrily, etc., etc 


हरशल को बहन सदा हरशल को 
सहायता दिया करती थी | शाज-ब्योतिषी 
[ सोसायटी फोर ARF होने के पहले दूरदशक बनाने की धुन 
zs UPS में हरशेल कितना पक्का था इसका पता 
E uoo. उसकी बहन के रोज़नामचे से लगता 
AM है । उसने लिखा है कि हरशेल विश्राम- 

काल का एक एक क्षण बडो उत्सुकता 

से दूरदर्शक बनाने में लगा देता था; कपड़ा बदलने में 
समय लगने के डर से कपड़ा भो नहों बदलता था। 
कई एक आस्तीन फट गये या कालिख लग जाने से नष्ट 
हो गये D x x x “उन्हें जीवित रखने के लिए 
मुझे बार बार उनके मुंह में कोर रख कर खिलाना पड़ता AT | 
इसकी आवश्यकता एक बार तब पड़ो थो जब ७ फुट फोकल- 


* Newcomb; Popular Astronomy (1878) p. 197. 


दूरदर्शक का इतिहास र कुछ प्रसिद्ध दूरदशक १ 


लम्बान के एक QUUD पर पॉलिश करने में हरशेल ने १६ 
दपण से अपना हाथ नहीं उठाया# | E 
e ६ं--रॉस का ६ फटवाला ट्रू्रद्शक- दर्पण-युक्त 
दूरदर्शको में हरशेल के बाद रॉस के नवाब (Earl of Rosse) 
ने ख्याति प्राप्त की । 
उसका दूरदर्शक ६ फुट 
व्यास का था। परन्तु 
इतने बड़े दूरदर्शक को 
आधुनिक नाड़ोमंडल 
[त्र की तरह आरो- 
पित करने में रॉस 
ERY था | इसलिए 
यह दो दीवारों के 
बीच में आरोपित किया 
गया आर इस प्रकार 
इससे यामोत्तर gu 
(meridian) के समीप 
आने ही पर कोई 
आकाशीय पिण्ड देखा जा सकता था (चित्र १७७ ) और 
यह अधिकतर चन्द्रमा, ग्रह और नोहारिकाओं की जाँच के लिए 
प्रयोग में लाया जाता था | à हु 
७--“आघुनिक ताल-युक्त दूरदशक का जन्म--इधर 
तो हरशेल के हस्तकौशल से दर्पण-युक्त दूरदशक संसार को 
चकित कर रहा था, उधर ताल-युक्त दूरदर्शक धीरे धीरे उन्नति के 


पश 


घंटे तक 


| न्यूर्कोम्ब-एङ्गेलमान की पुस्तक स 
चित्र १७५--हरशेल का बड़ा दूरद्शेक । 


* Hector Macpherson; Herschel (London, 1919), p. 18, 
F, 24 


I 
Hu 
I 
| 
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शिखर की ओर अग्रसर हो रहा था। १७३३ में हो एक 
व्यक्ति, हॉल (Hall) ने रंग-दोष-रहित ताल्लों के बनाने के सिद्धान्त 
का पता लगा लिया । परन्तु हॉल ने अपने आविष्कार का 
प्रचार नहीं किया । २५ वर्ष पीछे डॉलैन्ड (Dolland) ने रॉयल 

सोसायटी के सामने रंग-दोष- 


एक लेख उपस्थित किया और 


दशकों का जन्म समझना 
चाहिए | 
डॉलैन्ड के आविष्कार के 
बाद भी ताल-युक्त दृरदशेक 
दपण-युक्त दूरदर्शको का सुका- 
बला न कर सका | बात यह 
थी कि उस समय काफी स्वच्छ 
और दोष-रहित शीशे दो तीन 
[ وق‎ ऑफ़ दि हेवन्स से इंच से बड़े नहीं बनाये जा 
चित्र १७६--रॉस के अल (नवाब) सकते थे। परन्तु उस साल 
| के लगभग जब हरशेल अपने 
पहले दूरदर्शक को बना रहा था, स्विजरलेंड ( Switzerland) 
के एक कारीगर, गुनैन्ड (Guinand) ने चश्मा बनाने का काये 
आरम्भ किया। वह पीछे दूरदशक भी बनाने लगा, परन्तु 
अच्छे शीशे के न मिलने से उसका काये ऐसा रुक जाता था कि वह 
शीशा बनाने की ओर झुका । ७ वर्ष लगातार परिश्रम करने पर भी 
वह सफल नहीं हुआ। पर उसने हिम्मत न हारी। वह और 


भी तत्परता से इसमें लिपट गया और शहर छोड़ कर गाँव में 


रहित ताल बनाने की रीति पर - 


तभी से आधुनिक ताल-युक्त दूर- . 


f 
| 
| 
| 
| 


8 | 
दृरदशक का इतिहास शार कुळ प्रसिद्ध दूरदशक १८७ 


जा बसा । वहाँ कुछ जमीन ख़रीद कर उसने एक बड़ी सो 
2د‎ बनाई | खाने पहनने में बड़ी किफायत करके और तकलीफ 
उठा कर घंटा ढालने से उसे sU आमदनी होती थी सब उसने 
शोशा बनाने में लगा दिया । अन्त में उसको अपने कठिन तपस्या 
का फूल सी मिला । वह ६ इंच तक का शीशा बनाने लगा | मरते 
समय तक ( १८२३ में) उसने १८ इंच का शीशा बना डाला । . 


चम्बस को ऐस्टाँनोमी स ] | ओँक्सफड यूनिवर्सिटी प्रेस की कृपा 


चित्र १७७-- रॉस के अल का बड़ा दू रदशंक ! 


गुनैन्ड के बने शोशे से १२ और १४ इंच के दूरदशक बने और 
उनसे कई एक आविष्कार किये गये। अच्छा शीशा बनाने के 
भेद का पता इसके लड़के से बिरमिंगहैम (Birmingham) शहर के 
मेसस चान्स: sz (Messrs. Chance Brothers) कोः लगा, जो 
अब भी शीशा बनाते हैं। इसी कारखाने ने ऐलवान छाक एन्ड 
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सन्स (Alvan Clark & Sons) के लिए २६ इंच का 


दूरदर्शक बनाने के वास्ते शोशा बनाया था; परन्लु लिक के 
विख्यात ३६ इंच के शोशे को पेरिस को फाइल कम्पनी ने 


बनाया था। 


[ ज्ञाइस कंपनी 


चित्र १७८--एक रईस को व्यक्तिगत बधशाला | 


: ८--फ्राउनहोफर sc क्लाक-जब गुनेन्ड शीशा बनाने 
में लगा था उस समय जगत्‌-प्रसिद्ध फ्राउनहोफर (Fraunhofer) 
चश्मा इत्यादि बनाने का काम म्युनिश (Munich) में आरम्भ 


कर रहा था। फ्राउनहोफर बड़ा ही होशियार वैज्ञानिक था । 


उसने दोष-रहित दूरदश क बनाने के प्रश्न पर सूक्ष्म और विस्तृत 
खोज को और गुनैन्ड के शीशे से १० इंच तंक के दूरदर्शक 


- S ~ D ^ 
चेम्वस की ऐस्ट्रनोमी से ] [ ऑक्सफूड यूनिवर्सिटी प्रेस को कृपा 


चित्र १७६--रूस देश की पुलकोबा बेधशाला का ३० इंच 
عم‎ ju 
ब्यासवाला दूरदर्शक | 


SY REN 


| 
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| बनाये । उसके मरने के पश्चात्‌ उसके उत्तराधिकारियों ने दो | 
| दूरदर्शक १५ इंच के बनाये जो उस समय अत्यन्त आश्चर्य- 

| जनक समझे जाते थे | इनमें से एक तो रूस के ` पुलकोबा 

| 
EH 

ll : 

» 8 


[ ज्ञाइस कंपनी | 


चित्र १८०-- टोकियो ( जापान ) की बेघशाला | 


(Pulkowa) बेधशाला में गया और दूसरे का अमेरिका के बोस्टन 
(Boston) नगर के निवासियों ने चन्दा करके खरीद लिया और 
हाखाड (Harvard) बिश्वबिद्यालय को दे दिया | 


दूरदर्शक का इतिहास भ्रौर कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १४१ 


बड़े बड़े ताल-युक्त दूरदश कों के बनाने में फ्राउनहोफ्र 
के कारखाने का मुकाबला करनेवाला उसके मरने के तीस au 
बाद तक कहीं न उठा और उठा तो ऐसे स्थान पर जहाँ कोई 
री आशा न थी | मिस्टर ऐलवन ET (Mr. Alvan Clark) 
केस्त्रिजपोट , मैसाचूसेट्स (Cambridgeport, Massachusets), 
अमेरिका, का रहने- 
वाला था। ख्याति 
इसे जानती न थो 
श्रौर यह अपने ही 
सीखे हुए चित्रकारी 
के भरोसे साधारण 
सी जीविका उपाजन 
करता था। अपने 
अवकाश के समय में 
छोटे छोटे दूरदशेक 
बना कर वह अपना 
मन बहलाया करता 
था। यद्यपि वह 
गणित के अध्ययन के 1 
लाभ से वंचित रहा, [ ज्ञाइस कंपनी 
तथापि दूरदर्शक बनाने चित्र ५८१--टोकियो ( जापान) को 
और उसके भले gi _ बेधशाला का दुरद्‌शंक | 
के पहचान करने भर ; 
के लिए उसे वैज्ञानिक सिद्धान्तो का पूरा ज्ञान था। संयोग- 
वश उसे ताल स्वयं ही -बनाने का कार्य आरम्भ करना पड़ा | उसने 
शोघ्र हो अच्छे से अच्छे बने तालों के मुकाबले का ताल बनाया और 
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साइमन न्यूकॉम्ब अपनी पुस्तक» में लिखते हैं कि “यदि वह किसी 
भी दूसरे सभ्य देश का निवासी होता तो उसे अपना नाम 
जसा लेने में कुछ 
भी कठिनाई न 
होती । परन्तु उसे 
qT वर्ष तक उस 
अनादर और अवि- 
श्वास के विरुद्ध 
झगडुना पड़ा जो 
इस देश T में सभी 
स्वदेशी आविष्का- 
रकों को भुगतना 
पड़ता है। और, 
चाहे यह कितना 
ही विचित्र क्यों न 
जान पड़े, एक 
विदेशी ने पहले- 
चित्र १८२--ऐएवन क्लार्क, पहल उसके नाम 


र शक्ति को 
जिसने संसार के कई प्रसिद्ध दूरदर्शों का निर्माण . 0. s 
| किया है) ज्योतिष-संसार के 


| सम्मुख उपस्थित 
किया” | बात यह हुई कि fuss के एक प्रसिद्ध अव्य- 
वसायी (amateur) ज्योतिषी ने 52 के दूरदशक eT इतना 


NR T 


[ यरकिज्ञ बेषशाला की कृपा 


. * Simon Newcomb: Popular Astronomy (London) 
1318, p. 137. 
_ † अमेरिका 
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अच्छा पाया कि उसने लंडन के ज्योतिष-परिषद्‌ के सामने उन 
' नचात्र-युग्मों की सूची पढ़ी, जिनका पता मिस्टर हाक ने अपने दूर- 
` दशक से लगाया था और प्रमाण दिया कि उसके दूरदशक प्राय 


` पूर्णतया शुद्ध हैं । 


| 
E. 
7 aff D 


: ( कुक, टाउन ऐन्ड सिम्स 


चित्र १5४--टाँमस कुक के कारखाने मे बने १८ इंच 
के दूरदशक की घडी | 


फल यह हुआ कि अब ER की इज्जत घर पर भी होने 
लगी i १८६० में उसे मिसिसीपी (Missisipi) के विश्वविद्यालय 
से १८ इंच के दूरदर्शक के लिए ऑडर आया । यह दूरदर्शक 
कारखाने से बाहर निकलने के पहले हो मशहूर हो गया, क्योंकि | 


) न € > ( 
y दूरंदश क का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक १४९ 
इससे पता चला कि आकाश का सबसे चमकीला तारा साइरियस 
(Sirius) या लुब्धक एकहरा नहीं, युग्म-तारा Š | 
3 5 
<--कुछ आधुनिक हृरदशक- उपरोक्त दूरदर्शक 
बहुत दिनों तक सम्राट्‌ की पदवी पर नहीं टिका रहा । दस 


[ माउन्ट विलसन बेधशाला 


चित्र १८४--माउन्ट विलसन का ६० इंचवाला दूरद्शेक | 


| वर्ष के अन्दर ही इँगलंड के मेसस टॉमस कुक ऐन्ड सन्स 
| ' (Messrs. Thomas Cook & Sons) नाम की कम्पनी» का जन्स- 
| दाता, टॉमस कुक ने, जो एक मोची का लड़का था और जिसने 
Hs दूरदर्शक बनाने का काम स्वयं ही, बिना उस्ताद के, सीखा था, २९. t 


| # अब इस कम्पनी का नाम मेसस कुक, ट्राउटन एन्ड सिस्स 


(Messrs. Cook, Troughton and Simms) है i 


t«é सौर-परिवार । 


इंच व्यास का दूरदर्शक बनाया | इस दूरदर्शक को सिस्टर 
नेवाल (Mr. Newal) ने केस्त्रिज .के विश्‍वविद्यालय को दान 
कर दिया । यह दूएदर्शक अब भी वहाँ है और नक्षत्रो की गति, 


इत्यादि की खोज में काम आता š! 


a 


L [ लिक बेधशाला 


| चित्र १-६--लिक बेधशाला का प्रसिद्ध क्रॉसली दूरदर्शक | 


इसके थोड़े ही दिनों बाद ऐलवन क्लार्क ने यूनाइटेड स्टेट्स नेवल 
बेधशाला (United States Naval Observatory) के लिए २६ 


EN 
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इंच का दूरदर्शक बनाया । इस दूरदर्शक से मंगल के दो उप- 
ग्रहों का पता लगा । क्लार्क को इस यंत्र के लिए बीस हजार 
डॉलर ( लगभग साठ हज़ार रुपया ) मिला था। इसके बाद 
तीन यंत्र और भी बड़े बने । तब १८८६ में लिक बेधशाला के लिए 
३६ इंच का दूरदर्शक ऐलवन क्लार्क ने बनाया। “इस यन्त्र के 
बनाने के लिए काफी स्वच्छ ओर इच्छित आकार के शीशों के बनाने 
में जा जा कठिनाइयाँ पड़ीं उनसे इस बात का पता लगा कि इस 
दिशा में उन्नति करने की सीमा बहुत दूर नहीं है। पिलन्ट शीशा 
तो पेरिस के qel फाइल के कारखाने में बड़ी सुगमता से ढल 
शया । इस दोषरहित दुकड़े का वजन १७० किलोग्राम ( ५ सन) 
था और इसका व्यास ३८ इंच था। इसका खर्च १० हज़ार 
डॉलर ( ३० हज़ार रुपया ) पड़ा। लेकिन रंग-दोष-रहित ताल 
बनाने के लिए जिस क्राउन शीशे की आवश्यकता थी उसका बनाना 
इतना सरल नहीं था। . दाष-रहित शीशे की सिल्ली कहीं उन्नीस 
बार جود‎ होने पर जाकर बनी और इसमें दो वर्ष की देर 
हो गई १7% | 

१८४६२ में शिकागो के करोड़पति मिस्टर यरकिज्ञ ने कहा 
कि चाहे जितना खच लगे, हमारे शहर के विश्वविद्यालय के लिए 
जितना बड़ा दूरदर्शक बन सकता हो बनाओ। इसका परिणाम 
यह हुआ कि ऐलवन क्लाक के स्थापित किये हुए कारखाने ने ४० 
इंच व्यास का दूरदर्शक तैयार किया, जिससे बड़ा ताल अभी 
तक नहीं बन सका है। इस दूरदर्शक से ज्योतिष का ज्ञान बहुत 
बढ़ गया है | 


* Miss A. M. Clerke: A Popular History of 
Astronomy during the Nineteenth Century (London) 
1908, p. 430. 
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४०९ में माउन्ट विलसन बेधशाला को स्थापना हुई । यहाँ 
पर कई एक संसार के सबसे बड़े यन्त्र Š | १०० 29818 दूरदर्शक 
कं अतिरिक्त. यहाँ एक ६० इंच का दपेण-युक्त GER भी हे 
( चित्र १८५४५ ) | १४१८ में ७२ श्चवाला दूरदशेक विक्टोरिया 


[ माउन्ट विलसन वेधशाला 


चित्र १८७- माउन्ट विलसन बादलों से भी ऊँचा है | 


यह चित्र माउन्ट विल्लसन के नीचे दिखलाई देते हुए बादलों का है | 


में आरोपित किया गया ( चित्र &७, पृष्ठ ४५)। एक दूसरा 
प्रसिद्ध यन्त्र लिक बेधशाला का क्रॉसली दूरदर्शक है ( चित्र 
१८६ ) । इससे नीहारिकाग्रों के अनेक सुन्दर फोटोग्राफ खींच 
गये हैं | 


<= اس‎ जन्मगावी 
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१०-बेघशालाओों को स्थिति--पहले बतलाया जा 
चुका हे कि दूरदशकों से पूरा लाभ उठाने के लिए वायु को quise 
स्वच्छ आर स्थिर होना चाहिए। यही कारण है कि बड़-बड 
दृरदशक पहाड़ की चोटियों पर बनाये गये हैं। माउन्ट विलसन- 
बेधशाला इतनी ऊँचाई पर है कि बादल भी यहाँ तक नहीं पहँचते 
( चित्र १८७ )। बेधशाला तक सड़क बनाने में १००.००० डॉलर 
( ३,००,०२० रुपया ) खच हुआ था# | यहाँ साधारणत साल 
में दो तोन रात्रि को छोड़ शेष ufui में वायु-मंडल पूर्णरूप से 
स्वच्छ रहता है। इस पहाड़ पर बड़े बड़ quid ले जाने 
में अनेक कठिनाइयाँ पड़ीं | धन्य हैं वे ज्योतिषी जो नवीन ज्ञान 
को प्राप्ति के लालच से इस निजन स्थान में तपस्या करते हैं | 
माउन्ट विल्सन से पासाडेना और लॉस-एऐंजेलस ये दोनों 
शहर रात्रि के समय जगमगाते हुए अत्यन्त रमणीक दिखलाई पड़ते 
हैं ( चित्र १८३ )। 
माःन्ट हेमिल्टन, जहाँ लिक बेधशाला , ४,२०० फुट ऊँचा 
यहाँ भी वायु वैसा ही स्वच्छ है जैसा माउन्ट विलसन पर, परन्तु 
यहाँ दो तीन के बदले चालीस पचास रात्रियों में वायु उतना स्वच्छ 
नहीं रहता जितना ज्योतिषी चाहते हैं | 
कभी कभी स्वच्छ वायु की खोज में ज्योतिषी बहुत दूर निकल 
जाते हैं और af दूरदशकों द्वारा नक्षत्रों की जाँच करते रहने 
पर अपनी बेधशाला का स्थान निर्णय करते Š | उदाहरण के लिए 
हारवाड विश्वविद्यालय ने अपनी निकटस्थ वेधशाला के अतिरिक्त 
अरेकिपा में, समुद्र-तल से ८,००० फुट ऊँचे पहाड़ पर दूसरी 
बेधशाला ( चित्र १८८ ) बनवाई है। यहाँ तापक्रम (,सरदी- 


* Scientific American, January 1929; p. 217. 
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गरमी ) प्रायः एक सी रहती है । साल भर में तीन चार इंच से 
अधिक पानी नहीं बरसता | यहाँ वायु इतना स्वच्छ है कि FAT 
रात में कृत्तिका तांरापुंज ( किचपिचिया ) में ६ के बदले ११ 
तारे कोरी आँख से — 
दिखलाई पडते हैं 
Ar साधारण चमक d 
के तारे डूबने के 
समय तक स्पष्ट 
दिखलाई पड़ते हें | 
१९--डोटे g< 
देशुक्क--बड़ दूर- 
दशकों के अभाव में 
ज्योतिष-प्रेमियो को 
छोटे दूरदशकों की 
अवहेलना न करनी 
चाहिए । शिकार 
इत्यादि के काम में 


आनेवाला साधारण : [ यरकिज़ बेषशाला 
बिनाँक्युलसे (bino- चित्र १८६--- युग्म दूरदर्शक । 
eulars) आकाश के इससे बारनाड ने अनेको नचषत्र-फोटोग्राफू लिये थे | 
ऐसे सुन्दर दृश्य 


दिखलायेगा जो कोरी आँख से कभी न दिखलाई पड़ेंगे बिनॉक्युलस 
तो कीमती चीज़ है, सस्ते चश्मे के रद्दी ताल से घर पर बनाये 
गये दूरदशक से, इसमें रंग-दोष के रहते हुए भी, चन्द्रमा के पहाड़ 

बृहस्पति के उपग्रह, इत्यादि, दिखलाई पड़ेंगे । इस प्रकार के दूरदशक 
को बनाने fau एक वैसे चश्मे का ताल लीजिए जैसे बूढ़े 
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लोग लगाते हैं, अर्थात्‌ यह उन्नतोदर हो | बीच में किनारों की अपेक्षा 
जरा सा यह मोटा होगा भार इसके द्वारा चीज़ें बड़ी दिखलाई पड़ेंगी 
( चित्र ७१, पृष्ठ ७८ ) | इसका फोकल-लम्बान पंद्रह बीस इंच 
के लगभग हो | यदि आप फोटोग्राफर Š श्रैर आपके पास 
पंद्रह बीस इंच के फोकस का कोई ताल है तो इससे बढ़कर 


और कुछ नहीं हो सकता। यदि आपके केमेरे में ऐसा ताल 


चित्र १६१--सरल दूरदर्शक ।. 


इसका स्वयं बना लेना सरल हैं | क, चक्षुताल; ख, दुफृती या लकड़ी; 
ग, कागज की नली; घ, प्रधान ताल | 


(लेन्ज) लगा है जिसका एक अध भाग अलग काम में लाया जा 
सकता है तो शायद इससे भी बढ़िया काम निकल सकेगा । यह तो 
हुआ प्रधान ताल। इसके बाद चक्षुताल की फिकर करनी 
चाहिए | कैमेरों में जो विउ-फाइन्डर (४०४-170९) या दृश्य- 
बोधक लगा रहता है उसका ताल लगभग १ इंच के फोकल- 
लम्बान का होता है AKC चक्षुताल का काम अच्छी तरह कर 
सकता है । इस प्रकार का ताल टूटे फूटे केमेरों में से 
किसी फोटोग्राफर की दूकान से मिल सकता है, या चश्मेवाले 
की दूकान पर मिल सकता है। दोनों तालों को पा जाने पर 
दफ़्ती की QT नलिकाओं को इस आकार का बनाना चाहिए कि बे एक 
दूसरे के भीतर सुगमता से खिसक सके । तब एक के सिरे पर 


— " Yos 3 


G Tupisa >= c ass 
c 3 bc oM 


| .यदिः वह कर-दक्ष हो, काफी सुगमता से बनाये जा सकते हैं, 
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प्रधान ताल लगा दीजिए और दूसरे के सिरे पर saa 
( चित्र १४१ )। यदि दोनों के बीच की दूरी दोनों तालों की फोकल- 
लम्बाई के योग के बराबर कर दी जायगो तो इस दूरबीन 
से चन्द्रमा, ग्रह इत्यादि देखे जा सकते š | तीस चालीस फुट की 
दूरी से पुस्तक भी पढ़ी जा सकेगी | नलिकाग्रों को खिसका कर 
प्रत्येक बार फोकस ठीक कर लेना चाहिए | 

इस प्रकार के दूरदर्शक से ज्यातिष-अध्ययन में ता. इतना 
नहीं लाभ होगा जितना दूरदर्शक की बनावट, रंग-दाष, फोकल- 
लम्बान, प्रवधन-शक्ति, इत्यादि का ज्ञान प्राप्त करने में । आकाश के 
सौन्दर्य को देखने के लिए कम से कम ३ इंच व्यास का दूरदशक 
चाहिए। ऐसा यंत्र लगभग एक हजार रुपये में मिल सकता है | 
यद्यपि, बिना दूरदर्शक के नक्षत्र, ग्रह इत्यादि पहचानने में 
भी बड़ा आनन्द मिलता B मनुष्य का दा चार घंटे के लिए दुनिया 
के अनेक भंभटों से मुक्ति मिल जाती है और उसके चित्त को 
शान्ति और सुख मिलता है, तो भी यदि बन पड़ ते एक ऐसा यंत्र 
अवश्य ले लेना चाहिए। एक अच्छे ३ इंच के यंत्र से बृहस्पति 
का चिपटा आकार, उसके उपग्रहों का ग्रहण, ग्रह पर पड़ती हुई 
इनकी छाया इत्यादि जब जब देखा जायगा तब तब आनन्द मिलेगा | 
'ऐसे दूरदर्शको से शनि सदा ही मनोहर जान पड़ता Š | इसके वलय 
(छल्ले) स्पष्ट रूप से दिखलाई TEN wm दा उपग्रह भी दिखलाई 
पड़ेंगे। शुक्र की कलाये भी दिखलाई पड़ंगी । छोटे दूरदशकों 


. में भी चन्द्रमा मन को मुग्ध कर देता $! इसके पहाड्-पहाड़ी . 
` खूब भले दिखलाई पड़ेंगे। कई एक नचत्र-पुंज, दो-चार नीहारि- 


काओं इत्यादि की भी छटा चित्ताकर्षक प्रतीत होगी | 
द्पण-युक्त दूरदर्शक भी, पाठक को यदि धैयै हो और 


॥ iin, 


» 


दूरदशैक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदशेक २०५ 


स्थानाभाव से उनके बनाने की रीति यहाँ नहीं बतलाई जा सकती | 
पाठक को यदि इसका शोक हो तो उसे इस विषय पर लिखी हुई 
विशेष पुस्तकों को पढ़ना चाहिए | 

१२--छोटे दृरदर्शकों को पहचान, प्रयोग और 
हिफाजत--नीचे 
की दा चार SU, 
जिनमें से अधिकांश 
वेब की पुस्तक» से 
चुनी गई हैं, उनके 
लिए लाभकारी 
होंगी जिनके पास 
दूरदशक है, या जो 
दशक लेना चाहते 
Š | साधारण पाठकों 
को भी ये बाते 
रोचक प्रतीत हो 
सकती हैं | 


240 د 
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[ चेम्बस की ऐस्ट्रोनोमी से; ऑक्सफुडे यूनिवर्सिटी 


प्रेस को कृपा 
(१) किसी 1 5 
m S wi चित्र १६२--एक छोटा बेघशाला | 


में इसको पाठक बड़ी सुगमता से बनवा सकता है। 
के विषय में निर्णय पूरा विवरण चेम्ब्रस के हैन्डबुक ATG ऐस्टॉनोमी 


करने के लिए, में मिलेगा । 

चाहरी सूरत से | 

हमके धोखा नहीं खाना चाहिए । रद्दी चीज़ें भड़कोली बनाई 
जा सकती हैं, इसलिए बाहरो स्वरूप से कुछ नहों होता। 


* Webb: Celestial Objects for Common ‘Teles: 
copes, vol. 1. 


२०६ सौर-परिवार 


शोशे की चमक और स्वच्छता से भी दूरदर्शक की उत्तसता 
का पूरा ज्ञान नहीं होता; इस स्वच्छता A पॉलिश के साथ 
साथ ताल का आकार दूषित हा सकता है, ओर इसका यही 
अटल परिणाम होगा कि दूरदर्शक अच्छा काम न कर सकेशा | 
थोड़ से बुलबुले या एक दो खरोंच की परवा न करनी चाहिए; 
उनसे केवल नाम-मात्र प्रकाश कम हो जाता है | दृरद्शक से 
कैसा दिखलाई पड़ता है इसी 
जाँच से इसकी परीक्षा हो 
सकती है। सबसे अधिक 
प्रव्धन-शक्ति के लगाने पर 
नक्षत्रों की ufu को स्वच्छ 
शार स्पष्ट होना चाहिए 
A चल्ञु-ताल को अच्छे 
फोकस की स्थिति से ज़रा सा 
ही हटाने पर फोकस बिगड़ 
जाना चाहिए ( अर्थात्‌ तब 
वस्तुओं का भद्दा दिखलाई 
पड़ना चाहिए) | दूरदर्शक 
की परीक्षा के लिए उचित विषय चुनना चाहिए | चन्द्रमा का देखना 
बहुत सरल है, शुक्र बहुत कठिन | शुक्र की चमक के कारण एक- 
दम अच्छे दूरदशेकों को छोड़ सभी में وج‎ दिखलाई पड्गा | 
बड़े ताराओं में भी यहो दोष हे। अनुभवी व्यक्तियों को युग्म 
ताराओं को जाँच से तुरन्त पता चलता है कि दूरदर्शक केसा है, 
परन्तु साधारणत: जाँच के लिए कोई मध्यम चमक का तारा अच्छा 
है | सबसे अधिक प्रवध न-शक्तिवाले चक्षुताल के लगाने पर Ar 
फोकस ठीक करने पर नक्षत्र की मूत्ति को बहुत WHO वृत्त को तरह 


चित्र १३३--अच्छे दूरद्‌शंक 
में नक्षत्र की मत्ति 


` दूरदर्शक का इतिहास और कुछ प्रसिद्ध दूरदर्शक २०७ 


दिखलाई पड़ना चाहिए | इस वृत्त के चारों ओर एकया दो धोमे 
प्रकाश की पतली कुंडलियाँ (rings) दिखलाई TEM | इनको ठोक 
ठीक गोलाकार होना चाहिए ( चित्र 
१४३ )। ये कुंडलियाँ क्यों दिख- 
लाई पड़ती Š इस पर यहाँ विचार! 
नहीं किया जा सकता, परन्तु यहाँ Pe 
पर हमें प्रयोजन इस बात से 2E 
कि इनको गोल होना चाहिए | उनमें 


स्पष्ट 

दशक की घुटियों का भी पता [99 ¿se ऐंड सिम्स 
सुगमता से लग जाता 8 (चित्र चित्र معيو و‎ दो 39+ 
१३४-७४ ) | से ताल बँधा है वे बहुत 


(२) जहाँ तक हो सके दूर- कसे RI 

दशक के तालों का पोंछना cai 

चाहिए, क्योंकि इससे खरोंच पड़ जाते हैं Ar पॉलिश खराब 
हो जाने से शीशा धुंधला या अंधा हो जाता है। दूरदर्शक के 
तालों को बक्स में, या टोपी लगा कर, इस प्रकार रखना चाहिए 
कि उन पर गदे पड़ ही न। यदि गदे पड़ भी जाय तो नमे रेशमो 
कपड़ें की सहायता से उसको बहुत धोरे से हटा देना चाहिए। 
इस कपड़े को चोड़े मुंह के बन्द बोतल में रखना चाहिए, जिससे 
इस पर गदै न पड़े। चक्षु-ताल के शोशों को पोंछने के लिए सेख्ते 
( blotting paper, ब्लॉटिड पेपर ) का लपेट कर पेन्सिल-सा बना 
लेना चाहिए | 
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( 3) फोकस ठोक रखने में आलस्य न करना चाहिए।. 


भिन्न-भिन्न व्यक्तियों के लिए फोकस भिन्न भिन्न होता हे और एक 
ही व्यक्ति के लिए थोड़ा बहुत फोकस बदलता रहता हे | 

( ४ ) यदि काफी कपड़ा पहन 
लिया जाय ता सरदी से स्वास्थ्य 
बिगड़ने का कुछ भी डर नहीं रहेगा | 
ज्योतिषी लाग बड़े दो४-जीबी होते 
हैं; जो सदा ही भोर होने तक, 
कभी-कभी ते बफ से भी ठण्डी 
हवा में, रात रात भर ताराओं के 
पीछे जगा करते हैं, वे भी बहुत 
स्वस्थ रहते हैं। 

(५ ) प्रधान-ताल के द्वोनों 
भागों का कभी भी अलग न करना 
चाहिए, क्योंकि उनको फिर शुद्ध 
रीति से बैठाना अनुभवो दूरदर्शक 
बनानेवालों का काम है | बाल भर 
भी अन्तर पड़ जाने से यह खूब 
अच्छा काम न दे सकेगा | “किसी मतलब से, या बिना मतलब से, 
यह तो कारखानेवाले ही जाने'; परन्तु सभी दूरदशकों और दूर- 
दश क-युक्त यंत्रों के साथ चुलबुले हाथोंबाले व्यक्तियों के मन को 
मचला देनेवाली बह वस्तु, एक पेचकस, रख देते हैं । यही कारण 
है कि इतने ऐसे यंत्र लौट कर आते हैं जिनमें असाध्य रोग लग 
जाता है?? ( FFF ) | 


[ कुक, टा० ऐंड ।सिम्स 
चित्र १६४--जिन तीन पंचौ 


से ताल बँधा है वे बहुत 
कसे हें । E 


Ac nda _ 


चित्र १९७--ताल कुछ 
RET लगा है | 


चिन्न १६६--ताल के शीशे 


भे नस है । 


चित्र १९८--ताल ठीक है | 


चित्र १९९--शुद्ध ताल, 
शुद्ध फोकस । 


फोकस ठीक करने पर यह चित्र 
१६६ की तरह ET जायगा | 


चित्र १८म---१६३ “टेलिस्कोप औँबजेक्टिञ्ज” से लिये गये हैं, 
_ ( प्रकाशक, Rad कुक, ट्राउटन पण्ड सिम्स ) | 
F. 97 


अध्याय ५ 
सूर्य की गरमी 


९--च्रविध केन्द्र--आकाशीय fusi में परम qued 
सूर्य संसार का एक प्रकार से त्रिविध केन्द्र है। पहले, पृथ्वी-कत्ता 
का यह वास्तविक केन्द्र है; इसी के चारों ओर प्रथ्वी घूमती है और 
दिन-रात्रि, तथा ऋतु इत्यादि, इसी के कारण होते Šš फिर, सूर्य 
हम सबका, साथ हो वृत्त, पौधे आदि और छोटे बड़े सभी जानवरों 
का भी, प्राणदाता है; अनुमान किया गया है कि सूर्य के मिट जाने 
के तीन दिन भोतर हो चर और अचर सभी जीवधारी मर जायेंगे, 
शायद समुद्र-तल में थोड़ी सी मछलियाँ जीवित रह जाये । सूर्य 
के मिटने के दा हो दिन में वायु-मंडल से जल का कुल अंश वर्षा या 
बफ के रूप में गिर पड़ेगा और फिर ऐसी ठंढक पड़ेगी कि एक ही 
दिन में सब जीवधारी ठंढे हो जायँगे । इसके अतिरिक्त सूर्य ही से 
हमको पत्थर का कोयला मिलता है जिससे बड़े बड़े इंजन चला कर 
हम शक्ति उत्पन्न करते Š | शक्ति पैदा करने को अन्य रीतियाँ भी 
अन्त में सूये ही पर निभर हैं। हमारा भोजन भी इसी से मिलता 
है; परन्तु तीसरा कारण जिससे सूर्य केन्द्र कहा जाता है यह है 
कि नक्षत्रो के विषय में हम बहुत सो बातें सूर्य हो से सीखते हैं | 
सूर्य भी एक नक्षत्र है और अन्य नक्षत्रों की अपेक्षा अत्यन्त निकट 
होने के कारण हम इसके अध्ययन से नक्षत्रों के विषय में ज्ञान प्राप्त 
'कर सकते Š | 

२- दूरो- सूर्य कितना दूर है, इसके जानने की आवश्यकता 


z ` पहले पड़ती है, क्योंकि इस दूरी के जानने से ही सूर्य के विषय में 


m 


A CODO METRE 


E: 


सूयै को गरमी २११ 


कई एक बातें ठीक ठीक जानी जा सकती हैं । इस दूरी के नापने 
की रीति प्राय: वही है जिससे क्षत्र-मापक ( सरवेयर, surveyor) 
दूरस्थ वस्तु को दूरी का नापता है ( चित्र २०१ )। अन्तर 
केवल यही है कि सूर्य के दूर हाने + कारण इसकी दूरी सीधे 
निकालने के बदले पहले 
किसी ग्रह की द्री को 
नापते हैं, जेसे मंगल या 
एरॉस' (£075) की दूरी 
( अध्याय १२ देखिए) । 
फिर पृथ्बी और इस ग्रह 
के चक्कर लगाने के Z 

सय ( अ्रमण-काल ) के 
सम्बन्ध से सूर्यकी दूरी 
की गणना कर ली जाती 
है। पता चला है कि 
सूर्य हमसे लगभग सवा | 
नो करोड़ मील की विकट £ vs 
दूरी पर है। सवा नौ [ वाट्सन ऐण्ड सन्स की कृपा 
करोड़ | अंकगणित भी 
क्या ही विचित्र है कि 
इतनी बड़ी संख्या को ८ 
ही अंकों में लिख डालता है AK इस प्रकार हमारी कल्पना-शक्ति 
को भ्रम में डाल देता है। इस बात को दृष्टिगोचर करने 
के लिए कि यह दूरी कितनी बड़ी है कई एक युक्तियों का प्रयोग 
किया जाता है। जैसे, यदि हम रेलगाड़ी से सूर्य तक जाना 
चाहें झार यह गाड़ी बिना रुके हुए बराबर डाकगाड़ी को तरह 


चित्र २००--एक छोटी बेधशाला | 
यह बनी बनाई बिकती है | 


| 

| a २१२ सौर-परिवार 

| | ६० मोल प्रति घटे के हिसाब 8 चलती जाय तो हमें वहाँ तक 
पहुँचने में ( यदि हम रास्ते ही में भस्म न हो जाये, या बुढ़ापे के कारण 
हमारी मृत्यु न हो जाय ) १७५ वष से कम नहीं लगेगा। ११ पाई 
प्रतिमील के हिसाब से तीसरे दरजे के आने-जाने का खच सवा 
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फ्रेबर के हेवंस से ] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 
चित्र २०१--दूरस्थ और अगस्य वस्तु 'की दूरी का पता 
लगाना । 


इसके लिए क्षत्र-मापक किसी सुराम्य स्थान में अपना झंडा खड़ा 

. कर देता Š | फिर अपनी स्थिति, यह झंडा और वह दूरस्थ वस्तु, इन 

तीन विन्दुश्नो से बने fas के दो कोण और एक सुजन को नाप कर 
इच्छित दूरी का ज्ञान कर लेता हे । 


सात लाख रुपया हा जायगा | इस यात्रा के लिए यदि स्टेशनमास्टर 
नोट लेना न स्वीकार करे तो हमको लगभग साढ़े ग्यारह मन 
सोना किराया में देना पड़ेगा ! 

जटायु की दशा स्मरण करके यदि आप सूर्य तक यात्रा करने 
qx राज़ी न हों, तो यही विचार कीजिए कि सवा नौ करोड़ तक 


2 सूये की गरमी २१३ 
गिनने में कितना समय लगेगा। यदि आप बहुत शीघ्र गिनेंगे तो 
शायद एक मिनट में २०० तक गिन डालेंगे, परन्तु इसी गति«्से 
लगातार, बिना एक क्षण भोजन या सोने के लिए रुके हुए, गिनते 


फेबर के हेवंस से] [ अरनेस्ट बेन लिमिटेड की कृपा 


चित्र २०२-- दूरस्थ वस्तु के नाप का पता लगाना | 


इसके लिए क्षत्रमापक उस कोण को नापता हे जा उस दूरस्थ वस्तु के 

दे किनारों से आइ हुई रश्मिर्या उसकी आंख पर बनाती Š इस कोण 

को और वस्तु की दूरी का जान कर वस्तु की नाप का गणित-द्वारा पता 
लगा लेना अत्यन्त सरल हे । 


रहने पर भी आपको सवा नो करोड़ तक गिनने में ११ महीना 
लग जायगा ! 

एक दूसरी युक्ति सुनिए# | यदि हमारी अँगुली जल 
जाय तो हमको इसका पता तुरन्त ही नहीं लगता, क्योंकि इस 


* Gregory: The Vault of Heaven से । 
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बात की खबर हमारे मस्तिष्क तक पहुँचने में ज़रा सा समय लग 
जाता है, यद्यपि यह खबर १०० फूट प्रतिसेकंड़ के हिसाब से 
दौड़ती Š अब कल्पना कीजिए कि कोई मनुष्य इच्छानुसार 
अपने हाथ को तुरन्त लाखों मील बढ़ा सकता है। यदि ऐसा 


p FC 3 39 3 
चित्र २०३--सूर्य और पृथ्वी के नाप की 
तुलना | 
यदि सूयं का खोखला करके इसके केन्द्र में चन्द्रमा- 


सहित पृथ्वी रख दी जाय dT चन्द्र-कत्तषा सोर-पृष्ठ की 
अपेक्षा आधी ही दूरी पर रह जायगी | 


ANS 
क > 
NOE > 
NE 


मनुष्य हाथ बढ़ा 
कर सूर्य को छा दे 
तो सूर्थ के छू जाने 
पर उसकी अगुली 
के जल जाने की 
सूचना उसके 
मस्तिष्क तक १६० 
qu में पहुँचेगी ! 
आवाज़ हवा 
में प्रति सेकण्ड 
१,१०० फुट चलती 
हे । यदि यह 
शून्य में भी उसी 
गति से चलती 
तो सूर्य पर घोर 
शब्द होने से 
पृथ्वी पर वह 


चौदह वर्ष बाद सुनाई पड़ता । फिर, प्रकाश को १,८६,००० मोल 
चलने में केवल एक सेकंड लगता है; परन्तु ऐसे शीघ्रगामी दूत को 


भी सूर्य से पृथ्वी तक आने में आठ मिनट लग जाते हैं | 


३--नाप इत्यादि- सूर्य की दूरी जानने से 4 नाप 


( डीलडौल ) का पता लगाना सरल है। इसकी रीति वही है 


सूर्य को गरसो २१५ 
जिसका उपयोग क्षेत्र-मापक दूरस्थ वस्तु को नाप को जानने के 
लिए प्रयोग करता है ( चित्र २०२ )। इसके अतिरिक्त, फोटोग्राफ 
में सूर्य के व्यास को नाप लेने से और केमेरे के ताल का फोकल- 
लम्बान मालूम होने पर, सूर्य का व्यास शीघ्र ज्ञात हो जाता हे | 


A < 


[ स्मिथसोनियन रिपाटै से 


चित्र २०४०नयूटन | 
इसने ही आकषण के नियमों का पता लगाया था | 
इस प्रकार पता लगा है कि सूर्य का व्यास ८,६४,००० मील है | 


पृथ्वी का व्यास केवल ७,४२० मील के करीब है। इसलिए सूर्य 
का व्यास पृथ्वी के व्यास से १०४ गुना बड़ा Š | 


vb 
LE 
AT 
HUM 

| | 
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यदि हम कल्पना करें कि सूर्य को खोखला करके इसके 
केन्द्र में चन्द्रमा-सहित पृथ्वी रख दी जाय, तो TERT सौर- 
पृष्ठ की अपेक्षा आधी ही दूरी पर रह जायगी ! सूर्य के बिकट 
आकार की कल्पना यों भी की जा सकती है कि यदि सूर्य दो फुट 
व्यास के कुन्डे से सूचित किया जाय dT इसी पेमाने पर पृथ्वी 
का निरूपण छोटे से मटर से ही हो जायगा। ओर सटर को 
सूये से २१५ फुट की दूरी पर रखना पड़ेगा ! और 'इस पैमाने 
पर तारे कितनी दूर होंगे um दो मील नहीं, दस बीस, या सौ 
दा सो मील भी नहीं; निकटतम तारे को ११ हज़ार मील पर 
निरूपण करना पड़ेगा | फिर सूय का घन-फल (volume) 9 चूँकि 
व्यास दुगुना करने से घन-फल X २% २, अर्थात्‌ ८ गुना, और 
RIT करने से घन-फल 3 x ३» ३, अर्थात्‌ २७ गुना, हो जाता 
है, इसलिए सूर्य का घन-फल प्रवी की HTT १०७% १०६ > 
१०४, अर्थात्‌ लगभग १३,००,००० (तेरह लाख) गुना होगा | 
हमारी पृथ्वी के समान तेरह लाख पृथ्वियों का गला कर एक नया 
गोला ढाला जाय तब कहीं यह सूये के बराबर होगा | परन्तु यह 
गोला वास्तविक सूर्य से बहुत भारी हो जायगा | सूर्य की घनता पृथ्वी 
की अपेक्षा लगभग चौथाई ही है, इसलिए सूर्य î से १३ लाख 
गुना भारी हाने के बदले केवल लगभग सवा तीन लाख गुना ही 
भारी है | 

४--सूय की तौल- परन्तु सूर्य तोला कैसे गया ? उत्तर 
यह है कि न्यूटन (Newton) ने ग्राकषण-शक्ति के नियमों का पता 
लगा कर बतलाया कि सवत्र दो वस्तुएँ एक दूसरे को आकषित 
करती हैं। जेसे, सूर्य पृथ्वी को खींचता है और प्रथ्वी सूर्य को, 
या यों कहिए कि पृथ्वी और सूर्य के बीच में आकर्षण है। संभी 
जानते हैं कि पृथ्वी सूर्य के चारों ओर घूमती है। यदि अब किसी 
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क्षण इस आकषण-शक्ति का लोप हो जाय तो क्या होगा ? वही 
होगा जो तागे से बंधे लंगर को नचाते समय तागे के टूटने से होता 
है । जैसे तागा टूटते हो लंगर छटक जाता है श्रार चक्कर लगाने के 
बदले सीधे स्पर्श-रेखा को दिशा में चला जाता हे, उसी प्रकार 
यदि आकर्षण-शक्ति मिट जाय तो पृथ्वी भी छटक जायगी 
आर स्पशे-रेखा की दिशा में चली जायगी ( चित्र २०५ ) 
न्यूटन का आकर्षण-नियम बतलाता है कि दोनों बल्तुओं में 
एक जितंना ही अधिक भारी होगा उतना ही अधिक उसका 
प्रभाव दूसरे पर पड़ेगा ओर यह जितना ही दूर होगा उतना ही 
कम प्रभाव पड़ेगा; परन्तु दूरी दुगुनी होने से आकषण-शक्ति चौथाई 
तिगुनी होने से ع‎ वीं भाग, इत्यादि हो जायगी। इसी नियम के 
बल पर हम सूर्य को तोल सकते हैं | बात यह है कि पृथ्बी के 
केन्द्र से हमारी दूरी ४,००० मील है। यहाँ पर पहले सेकंड 
में कोई वस्तु १६ फूट गिरती है | सूर्य के केन्द्र से पृथ्वी सवा 
नो करोड़ मील है अर्थात्‌, सूरय पृथ्वी के व्यासाध की अपेक्षा लग- 
भग २४,००० गुने दूरी पर Š | इसलिए यदि किसी वस्तु को 
पृथ्वी से इतनी दूर ले जाय जितनी दूर सूर्य है तो वह पृथ्वी 
की ओर एक सेकंड में केवल AO ता फुट ही गिरेगी। 
बस, अब यदि यह मालूम हो जाय कि कोई वस्तु यहाँ से एक 
सेकंड में सूये की ओर कितनी दूर तक गिरेगी तो हम सूर्य को तोल 
बतला सकते हैं; क्योंकि, सूर्य की ओर वस्तुएं उपरोक्त दूरी को 
जेगुनी पहले सेकंड में अधिक गिरेंगी, सूर्य qî से उतना 


ॐ वास्तव में, कहना चाहिए कि “एक में जितना ही अधिक द्रव्य 
(matter) हागा?? इत्यादि, क्योंकि पृथ्वी पर ही वस्तुओं के द्रष्य की नाप 
उनके वजन से की-जा. सकती हे; श्रन्य स्थानों में द्रव्य की नाप वजन 
से नहीं की जा सकती | 


करन यु 


सूर्य की गरमी २१४ 


ही गुना भारी होगा । परन्तु किसी वस्तु का सूर्य की ओर 
गिरना नापा केसे जाय ? वस्तुएं तो सभी पृथवो ही की ओर गिरती 
हैं । इसलिए ज्योतिषी प्रथ्वी ही के गिरने को नापता है क्योंकि 
पृथ्वी स्वयं भी बराबर सूये को ओर गिरती रहती है | आप जानते 
हैं कि पश्वो सूर्य के चारों ओर घूमती है। जब पृथ्वी क पर 
है ( चित्र २०६), तब यदि आकषर्ण रुक जाय तो यह सीधे 
3 ग्रोर चलो जायगी | अब मान ज्ञोजिए कि एक सेकंड 

पृथ्वी, आकषण के रहने पर ख़ पर पहुँचती 8 | यदि आक- 


चित्र २०६--पृथ्वी सूर्य की ओर बराबर गिरती रहती है i 
स्पष्टता के ख्याल से क से ख बहुत दूर दिखलाया गया है | 


षण न होता तो प्रथ्वो एक सेकंड में लगभग ग तक पहुँचती | 
इसलिए इतनी देर में و‎ ग॒ सेख तक सूर्य की ओर गिरी । 


इस प्रकार हमको वे सभी चीज़ें मालूम हो गई जिनसे सूर्य की | 
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तोल जानी जा सकती है। गणना करने से पता चलता है कि सूर्य 
पृथ्वी की अपेक्षा ३,३०,००० गुना भारी हे | पृथ्वी, कुल मिल्ला कर, 
अपने ही नाप के पानी के गोले से लगभग साढ़े पाँच गुनो भारी है, 
इसलिए सूर्य पानी की अपेक्षा लगभग सवा गुना भारी Š | यदि 


चित्र २०७-- ऊपर के पल्लां में 


बराबर बराबर वाँट रखने से 


उनकी तोल भी बराबर 
ठहरती है। 


सूर्य थोड़ा सा और हलका 
होता तो पानी भें तैर सकता | 
हाँ, सूर्य का भीतरी भाग बहुत 
ही भारी होगा; साथ ही, 
ऊपर की तहें पानी से बहुत 
हलको भी होंगी । 

यहाँ पर एक बात यह 
देखने योग्य है कि यदि पृथ्वी 
सूर्य के चारों ओर घूमती न 
होती तो सूर्य के आकर्षण से 
यह सोधे उसी में जा गिरती । 
सूर्य का आकर्ण कितना 
अधिक होता है, इसका अनु- 
मान इस बात पर ध्यान देने से 


किया जा सकता है कि आकषण के अभाव में पृथ्वी या 
किसी अन्य ग्रह को सूर्य के चारों ओर घुमाने के लिए इसको 
कितने मोटे रस्से से बाँधने की आवश्यकता पड़ेगी | गणना से 
पता लगा है कि सबसे दूरवाले ग्रह पर भी सूर्य का आकर्षण 


इतना पड़ता है कि नेपचून को आकर्षण के बदले केवल बाँध कर. 
IR के लिए ५०० मील व्यास के मोटे फ़ौलाद (steel) 
के डंडे से बॉधना पड़ेगा |! इससे कम मज़बूत चीज़ तुरन्त टूट 
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—पश्वी पर आकषण-शक्ति--प्रथ्वो पर वस्तुएं 
भारी इसी लिए मालूम पड़ती हैं कि و‎ उनको अपनी तरफ 
खींचती हे | यदि यह आकषण कम हो जाय तो चीज़ें कम भारी 
सालूस होने लगेंगी | ऊँचे पहाड़ों पर, जहाँ पृथ्वी के केन्द्र से 


वस्तुओं की दूरी अधिक हो जाती 
है, वे हलकी मालूम देती हैं | ऊँचे 
पहाड़ों की क्या बात, सूक्ष्म अन्तर 
बतलानेवाली अच्छी वैज्ञानिक 
तराजओं से सब जगह इस बात 
का प्रमाण सिल सकता है । यदि 
तराज में प्रत्येक ओर दो दो Wed 
लगा दिये जायें, जैसा चित्र 
२०७ में दिखलाया गया है और 
तब ऊपर के पल्लो में दा बराबर 
बराबर बाँट रख दिये जाये तो, 
जैसा सभी आशा करेंगे, दोनों का 

वज़न बराबर ठहरेगा | परन्तु अब 
इनमें से किसी एक को नीचेवाले 
يو‎ में रख दिया जाय, dT 
नोचेवाला बाँट भारी जान पड़ेगा, 
क्योंकि अब यह Wl के अधिक 


^ c 
चित्र २०८--पृथ्वी का आकषण | 


उन्हीं qizi में एक बाट को ऊपर 
के पल्ले में और दूसरे का नीचे 


` वाले में रखने से नीचेवाला बाट 


भारी जान पड़ता है क्योंकि नीचे- 
वाले का पृथ्वी अधिक आकपित 
करती है | 


पास है और इसलिए इस पर पृथ्वी का आकषण अधिक 


है ( चित्र २०८ )I 


यदि नीचे के बाँट के नीचे सीसे की भारी feed रख दी 
जाय तो इस बाँट का वज़न और भी बढ़ जायगा ( चित्र २०४ ), 
क्योंकि दूसरे बाँट को अपेक्षा नीचेवाले बाँट पर सीसे के गोले का 


age ntum 
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आकर्षण अधिक पड़ेगा | जरमनी के योली (Jolly) नामक एक वैज्ञा- 
निक ने पहले पहल ऊपर के प्रयाग का किया था | उसके एक प्रयाग 
में दोनों बाँटों में से प्रत्येक साढ़े पाँच सेर का था। सीसे का 
गोला १६० मन का था। यह नोचेवाले बाँट से २२ इंच 


चित्र २०६--सीसे का आकषण | 


यदि नोचेवाले बांट के नीचे सीसे की 
भारी सिल्ली रख दी जाय dr वही बांट 
Ar भी भारी जान पड़ेगा । सरलता के 
लिए चित्रों में वैज्ञानिक के बदले साधा- 
रण तराज्ञ, दिखलाई गई हे और यह 
सूचित करने के लिए कि दोनों पल्लो के 
बीच का तार बहुत लम्बा है, तार बीच 
में टूटा हुआ दिखलाया गया हे i 


की दूरी पर था । इस गोले के 
कारण नीचेवाले बाँट का वजन 
लगभग ३०० रती बढ़ गया | 
&— P पर HITT 
शुक्ति--यह तो हुई पृथ्वी 
और पृथ्वी को वस्तुओं की 
बात | अब देखना चाहिए 
कि सूर्य पर क्या दशा है। 
सूर्य के केन्द्र से उसकी सतह 
की दूरी मालूम है और सूर्य में 
कितना द्रव्य है, अर्थात्‌ 
इसका द्रव्य-मान (॥)855) क्या 
है, यह भी मालूम है; इसलिए 
न्यूटन के नियम से हम तुरन्त 
पता चला सकते हैं कि सूर्य 
पर पृथ्वी की अपेक्षा आकषण- 
शक्ति २८ गुनी अधिक है 
यहाँ का एक सेर का बाँट 
वहाँ २८ सेर का जान पड्गा; 
खर यदि गरमी की बात 


छोड़ दी जाय तो वहाँ पर मनुष्य अपने ही बोझ से चूर हो जायगा | 
हमारी टाँगें यहाँ हमारे शरोर के डेढ़ दो मन के भार का सुगमता 
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से सहन कर सकती हैं | सूये पर हम डेढ़ मन के बदले ४२ मन 
के हा जायँगे जेसे घो का लोंदा अपने हो बाझे से दब कर फैल 


जाता है, वैसे ही यदि हम 
सूर्य पर पहुँच जायें और 
आँच से बच जायें ते मारे 
बोक के हमारा कचूमर 
निकल जायगा | 

सूय qT आकषण- 
शक्ति इतनो अधिक है, ते 
भी यह सिमट कर 'ख्‌ब 
ठस नहों हो जाता--स्मरण 
रखि कि यह पानी से 
केवल डेढ गुना हो भारी है, 


यद्यपि, जेसा हम आगे 


देखेंगे, इसमें लोहा इत्यादि 
भारी भारी धातुए भी 
अधिक मात्रा में हैं। यह 
बात केवल यही सूचित 
करती है कि सूर्य में भयानक 
गरमी है, जिससे लोहे, 
इत्यादि, सभी पदाथ वहाँ 
भाप के रूप में हैं । 


[ ऐवट के “दि सन” से 


चित्र २१० सूर्यं को गरमी नापने के 
आधुनिक यन्त्र को भोतरी बनावट | 


सूर्य के केन्द्र में दबाव (pressure) बहुत अधिक होगा | सूये 
में यदि दबाव सब जगह एक सा होता तो भी यह दबाव हमारे 
वायुमंडल के दबाव से ( जो :प्रतिवग इंच पर साढ़े सात सेर 
है) दस खरब गुने से भी अधिक होता, परन्तु दबाव सब जगह 


= ص 
ا ر . r‏ 
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तो एक-सा होगा नहीं | इसलिए सूर्य के केन्द्र पर दस खरब गुने 
से कहीं अधिक दबाव होगा | इतने दबाव में भी इतना. कम 
घनत्व तभी हो सकता है जब सूर्य के केन्द्र का तापक्रम कई लाख 
डिगरी हो | 

ऽसय की गरसमो- सूर्य से हमक! कितनी गरमो 
मिलतो है ? बादल इत्यादि रुकावटों का छोड़, क्या सूर्य बराबर 
हमको एक-सा गरमी भेजता हे ? इन प्रश्नों का उत्तर हमें अभी 
हाल ही में मिला है और अब भी इनके विषय में खोज हो ही 
रहो है | सबसे अधिक कठिनाई हमारे वायु-मंडल से होती 8 | 
यह बराबर बदलता रहता Š | कभी कड़ी धूप होतो है, कभी छाया 
रहती है । कभी वायु में जल-वाष्प अधिक रहता हे; कभी बहुत 
कम । इसलिए वैज्ञानिक लोगों ने अनेक कष्ट उठा कर अत्यन्त 
उजाड जगहों में, रेगिस्तानों में और पहाड़ों की चोटियों पर सूर्य 
को गरमी को नापा है | 

सूर्य की गरमो-विषयक खोज के साथ अमेरिका के uso पी० 
लग्ली (S.P. Langley) का नाम सदा स्मरण रहेगा | 
लेग्ली ही ने बोलामोटर (bolometer) नाम का यंत्र निकाला 
जिससे गरमी सरदी का अत्यन्त सूक्ष्म ज्ञान किया जा सकता है 
और वर्षा तक इससे खोज करता रहा । उसने माउन्ट विहटनी 
(Mount Whitney) के शिखर पर जाकर सूर्य की गरमी को नापा 
था | यह दक्षिण केलिफोनिया (Southern California) के fmi 
नेवादा (Sierra Nevada) श्रेणियों में से एक पहाड़ 8 | इसको 
चोटी १४,८८७ फुट ऊँची है | देश उजाड रेगिस्तान है, और यहाँ 
को हवा बेहद खुश्क रहतो है | इसके अतिरिक्त एक लाभ यह है 
कि यह पहाड़ प्राय: एक-दम खड़ा है और इस प्रकार दस पाँच 
मील की दूरी के भोतर ही ११,००० फुट ऊँचाई का अन्तर मिल 


सूये को गरमो २२५ 


जाता है । लेग्लो ने साथ ही साथ ऊपर और नीचे दोनों स्थानों पर 
सूये को गरमो नापी और इस प्रकार वह इसका अनुमान कर सका 
कि यदि वायु-मंडल के ऊपर जाकर सूर्य की गरमो नापी जाती तो 
कितनी गरसो मिलती । पता चला कि रश्मियों के समुद्र-तल तक 
पहुँचते पहुंचते लगभग आधो गरमी वायु-मंडल में ही रह जाती है। 
८-गरमी नापने का AYAR यंच- सूर्य की गरमी 
नापने का एक आधुनिक यंत्र चित्र २१० और २११ में दिखलाया गया 
है | इसमें काली की हुई 
चाँदी की एक सिल्ली 
रहतो 8 | धूप इसी पर 
पड़ती E । इस fag में 
एक छोटा सा बेड़ा छेद 
करके और उसमें इस्पात 
का अस्तर लगा कर पारा 
भर देते हैं । पारे में एक 
थरमामीटर का सिर 
डुबाया रहता है। जब 
चाँदी की सिल्लो पर 
धूप पड़ती है तब यह चित्र २३१-पिछले चित्र मै दिखलाये गये 
गरम हो जाती है; साथ यन्त्र से काम किया जा रहा है | 
ही पारा भी गरम हो 
जाता है। इसके तापक्रम का पता ताप-मापक ( थरमामोटर ) 
से लगा लिया जाता है । सूर्य से जितनो हो अधिक गरमो आतो है, 
ताप-क्रम उतना ही बढ़ता है। चाँदी की सिल्ली में हवा नलगे 
इसलिए यह ऐसे बक्स में बन्द रहता हे जिसके एक सिरे पर धूप 


के आने के लिए एक चोंगा लगा रहता है। चोंगे के कारण धूप तो 
- E. 29 : 


[ सायंटिफिक अमेरिकन से 


। 
| 


२२६ सौर-परिवार 


चाँदी की सिल्ली तक पहुँच जाती है, परन्तु उसमें हवा नहीं लगने 
पाती । अधिक रक्षा के लिए चोंगे के भीतर कई एक पत्र लगे रहते 
हैं, जिनमें चाँदी की सिल्ली से कुछ ही बड़े छेद कटे रहते हें । 
इससे चोंगे के भीतर के वायु में धारायें उत्पन्न नहीं होने पातीं | 
चोंगेवाला बक्स एक काठ के बक्स में बन्द रहता है जिससे धूप 
की गरमी को छोड़ अन्य किसी रीति से भीतर गरमी न पहुँचने 
पावे | यह यंत्र नाड़ी-मंडल दूरदर्शक की तरह आरोपित किया रहता 
है जिसमें इसका मुंह ठीक सूर्य की ओर कुछ समय तक TFET 
जा सके । चोंगे के मुंह पर तेहरा ढकना लगा रहता है जिसको 
हटा देने से धूप भीतर जा सकती है । ऐसे यंत्रों से कई स्थानों में 
सूये की गरमी बराबर नापी जा रही है। वायु-मंडल से जितनी 
गरमी रुक जाती है उसका हिसाब लगा लेने पर सभी स्थानों 
में सूये से कितनी गरमी आती है इसका मान प्राय: एक ही आता 
है, जिससे पता चलता है कि इस प्रकार के यंत्र पर पूरा भरोसा 
किया जा सकता Š | 

८--मनुष्य शक्ति कहाँ से प्राप्त करता हे-शक्ति के 
लिए मनुष्य वायु से हवा-चक्की चलाता है या नाव में पाल लगाता 
है | जल-प्रपात 8 पनचक्की चलती है। अमरीका के प्रसिद्ध 


नायगरा जल-प्रपात (Niagara waterfalls) से बड़ी बड़ी बिजली 


की मशीनें चलाई जाती हैं। अनुमान किया गया है कि नायगरा 
प्रपात के जल में ८० लाख अश्वबल की शक्ति है। संसार में केवल 
नायगरा में ही पनचक्कियाँ नहीं चलती । हज़ारों जगह चलती 
होंगी और लाखों जगह चल सकती होंगी । जल से जितनी शक्ति 
उत्पन्न हो सकती है वह अवश्य ही अति बृहत्‌ होगी; परन्तु वायु में 
भी कम शक्ति नहीं रहती Š | केवल २० मील प्रतिघंटे चलती हुई 
जितनी हवा १०० वर्ग फुट से जाती है, उतनी में ५६० अश्वबल 


सूर्य की गरमी २२७ 


की शक्ति होती है । जिन्हें कभी दस पाँच अश्वबल का तैल-इजन 
(oil-engine) खरीदना और चलाना पड़ा होगा वे ही समझ सकेंगे 
कि हवा में कितना रुपया मुफ बहा करता है | परन्तु प्रश्न यह है 
कि इतनी शक्ति आती कहाँ से है ? वायु को कौन चलाता हे 0 
पानी को पहाड़ों पर कौन चढ़ाता है ? उत्तर है--सूर्य | सूर्य हो प्रथ्वी 
को गरम कर देता है, जिससे वहाँ की हवा गरम होकर ऊपर 


` 
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चित्र २१२--सूर्य की गरमो से चलनेवाले इंजन का 
बायलर (boiler) 


उठती है और इसके स्थान को भरने के लिए बगल की हवा दौड्ती 
है । सूर्य हो समुद्र से पानी को भाप बना कर ऊपर भेजता है जहाँ 
यह पहाड़ों से टकरा कर, या स्वयं ठंढा होकर, पानी के रूप में 
गिरता है और नीचे की ओर बहने लगता है। थोड़ा सा खेती 
सींचने के लिए कूयें से पानी खींचने में कितनी शक्ति खच करनी 
पड़ती Š | परन्तु सूर्य तो समुद्र से मील भर या अधिक ऊँचा पानी 


————— 
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चढ़ाता है और जहाँ पर वार्षिक वर्षा केवल ३५ इंच है वहाँ पर भी 
साल भर में प्रतिवग मील पर ५ करोड़ मन से अधिक जल 
बरसाता है | 

१०--पत्थर के कोयले में कहाँ से शक्ति झाई--इन 
दिनों मनुष्य पत्थर के कोयले से ही अधिक शक्ति प्राप्त करता है, 
परन्तु पत्थर के कोयले में भी ता शक्ति सूये हो से आई है | पत्थर 
का कोयला वस्तुत: बहुत पुरानी लकड़ी या वनस्पति है जो कई 
युग qa मिट्टी के नीचे दब गई थी और इसलिए पत्थर की तरह 
कड़ी हो गई है | परन्तु पौधे और वृक्षो में जलने Ar शक्ति पैदा 
करने की योग्यता सूर्य से ही आती है । सूर्य की रोशनी और गरमी 
में पोधे बायु के करबन द्विओआषिद (carbon dioxide) से Rua 
(carbon) ग्रहण करते Š | करबन द्विआषिद से करबन अलग करने 
के लिए शक्ति की आवश्यकता पड़ती है | यह शक्ति धूप से आती है 
र वैज्ञानिकों ने सिद्ध किया है कि पौधे धूप से जितनी शक्ति 
खींचते हैं, ठीक उतना ही, न एक रत्ती कम, न एक रत्ती अधिक, 
जलने पर देते हैं । मिट्टी के तेल और पेटरोल, इत्यादि के लिए भी 
यही बात लागू है | हम देखते हैं सब शक्ति असल में सूर्य ही से 
आती है | “स्वभावतः लोग जानना चाहते हैं”? प्रोफेसर मोल्टन 
लिखते हैं कि “शक्ति प्राप्त करने के ये खजाने सदा चलेंगे या नहीं | 
बायु अवश्य तब तक बहता रहेगा और पानी तब तक बरसता रहेगा 
जब तक पृथ्वी और सूर्य वतमान स्थिति में रहेंगे, परन्तु कोयले और 
मिट्टी के तेल अन्त में सब खर्च हो जायंगे। ये कई सौ वर्ष, 
कदाचित्‌ कुछ हज़ार वर्ष, तक चलेंगे | एक व्यक्ति के, और शायद 
एक जाति के भी जीवन के मुकाबले में इतना समय बहुत अधिक जान 
पड़ता है, परन्तु हमारे वंशज जितने समय तक इस पृथ्वी पर वास 
करेंगे उसका इतना समय एक अत्यन्त सूक्ष्म भाग हे । इसलिए 


(3 
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उनको अन्य शक्तियों के भंडार पर, जिनका इस समय प्रयोग नहीं 
हो रहा है निर्भर होना पड़ेगा | शायद, मनुष्य-जाति का कोई महान्‌ 
उपकारक किसी ऐसी रीति का आविष्कार करेगा जिससे सूर्य से 
पृथ्वी पर आनेवालो ढेर की ढेर शक्ति तुरन्त काम में लाई जा 
सकेगी । इस समय ते हम सब उस शक्ति के, जो कई युग बीत 
गये पृथ्वी पर आई थी, नाम-मात्र बचे खुचे 
अश पर निर्भर हैं जो कोयले और तेल में 
समा गई थी और इसलिए अब तक बच 
गई Us| 
११--शूप से MF बनाना ओर = 

इंजन चलाना--भृतकाल में भी सूर्य से चित्र २५३- ود‎ 
धूप के रूप में आई शक्ति को काम में लाने के नग के बराबर 
के लिए अनेक प्रयत्न किये गये हैं। कहा सूर्य की सतह से 
जाता हे कि सन २१४ $o qo (214 B.C.) १९,५०३ मामबत्ती 

š 2 MS “ की रोशनी और 
में जगत्प्रसिद्ध वैज्ञानिक और दशनज्ञ आकि- ३ qaqa की 
मिडिज्ञ (Archimedes), ने राम से आये शक्ति बराबर 
वैरियों के जहाज़ों पर सूर्य की किरणों का निकला करती है । 
दर्षणों से एकत्रित करके उनको भस्म कर 
दिया | एक फ्रान्सीसा वैज्ञानिक ने पीछे प्रयोग करके देखा कि इस 
प्रकार आग लगाना सम्भव है या नहीं श्रौर उसने ऐसा करने की 
सुगमता को प्रमाणित कर दिया | ६ इंच x< इंच के ३६० qui 
से बने नतोदर gu से वह ८५ qs की दूरी पर रक्खो 
लकड़ी को जला सकता था प्रसिद्ध विलियम हरशेल के लड़के ने, 
जो स्वयं मशहूर ज्योतिषी था, दक्षिण अफ्रीका में देखा कि वह 
कम्बल से मढ़े और शीशे से ढके बरतन में अंडा, फल, मांस इत्यादि 


RN 
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पका सकता था | कम्बल, लकड़ी इत्यादि से बरतनों को Wed 
से बरतन को गरमी बाहर नहीं जा सकती | शीशे के ढकने 
द्वारा सूर्य की गरमी भीतर घुस जाती है, परन्तु बरतन की गरमी 
बाहर नहीं निकलने पाती । जेसे सायकिल के वाल्ब (valve) द्वारा 
पम्प की हवा ट्यूब में चली जाती हे परन्तु ट्यूब की हवा बाहर नहीं 
निकलने पाती, कुछ कुछ उसी प्रकार शीशे में से भी धूप की गरमी 
भीतर चली जाती है, परन्तु बरतन की गरमी बाहर नहीं निकलने 
पाती । बात यह है कि शीशा खूब गरम वस्तुओं से आये हुए प्रकाश 
और गरमी के लिए पारदर्शक है, परन्तु कम गरम वस्तुओं से 
निकली गरमी के लिए अपारदशंक है | इसी लिए बक्स को शीशे 
से ढकना चाहिए । पूरी सफलता के लिए, एक इंच का अन्तर 
दे कर शीशे के ऊपर एक दूसरा शीशा भी देना चाहिए, जिससे 
बरतन को गरमी जरा भी बाहर न जाने पावे | बरतन के मुंह को 
चौड़ा होना चाहिए और इसको सदा सूर्य को ओर रखना 
चाहिए । 

लगभग पचास वष हुए बम्बई में gü से सूयै- 
TBAT को एकत्रित करके रसोई बनाने का प्रबन्ध एक 
ब्यक्ति ने किया था। जनवरी के जाड़े में भी केवल दो घंटे में सात 
मनुष्यों के लिए रसोई बन जाती थी%। कैलिफोनिया में एक व्यक्ति 
ने चित्र २१२ में दिखलाये गये आकार के बड़ quu से, जो 
छोटे छोटे कई «uui को उचित स्थिति में चिपकाने से बना था, 
पानी खौला कर ढाई अश्वबल का इंजन चलाया | परन्तु अभी एक 
भी इंजन ऐसा नहीं निकला जो प्रतिदिन सुगमता से कार्य में 
लाया जा सके । अभी तक तो सबसे सरल रीति यही है कि 


* Scientific American, June 5, 1878; quoted in 
Abbot: The Sun. 
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जंगल के वृक्षों में सूये से आई शक्ति पहले भर ली जाय और फिर 
उस लकड़ी को जला कर शक्ति पैदा की जाय | 


org 


[ फ़ॉरेस्ट रिसचे इन्स्टिय्यूट, देहरादून 
चित्र २१४--वृक्तो के वाषिक ge | 


अभाग्यवश ब्लाक से छुपे इस चित्र में छल्ले बहुत स्पष्ट नहीं हैं, क्ष्योंकि 
d बहुत सूक्ष्म हैं । इतने में कुल ७०४ gas (वृत्ताकार धारिया) हैं i 


१२--सूर्य से कितनी शक्ति आती है--पहले बतलाये 
गये यंत्र से धूप की गरमी नापने AR थोड़ी सी गणना करने 


w = 
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से पता चलता है कि वायुमंडल की ऊपरी सतह पर, जब 
रश्मियाँ खड़ी गिरती हैं तब प्रतिवग गज डेढ अश्वबल के बराबर 
शक्ति आती है । वायुमंडल में ही कुछ गरमो के रुक जाने के 
कारण और रश्मियों के बराबर खड़ी न रहने के कारण उत्तरी भारत- 
वर्ष की धूप में लगभग २ वर्ग गज़ पर सामान्य रीति से एक अश्वबल 
के बराबर शक्ति पड़ती है। कुल पृथ्वी भर पर कितनो अधिक 
शक्ति गिरती होगी | अनुमान किया गया है कि यह लगभग 
२३,००,००, ००,००,००,००० अश्त-बल के बराजर š l 

परन्तु सूर्य से देखने पर पृथ्वी नन्ही सी दिखलाई पड़तो Š | 
यह कितनी छोटी सो दिखलाई पड़तो होगी इसकी आप इस प्रकार 
दृष्टिगोचर कर सकते हैं:--शुक्र (Venus) हमको सदा एक-सा 
नहीं दिखलाई पड़ता है। यह कभी छोटा और कभी बड़ा जान 
पड्ता Š | जब शुक्र सबसे बड़ा दिखलाई पड़ता हो तो उसके 
क्षेत्रफल के पंद्रहवें भाग का अनुमान कीजिए | बस, qd से 
देखने पर पृथ्बी इतनी ही छोटी दिखलाई पड़ती होगी । सूर्य से 
प्रकाश और गरमी चारों ओर छिटकती है, केवल प्रथ्वी ही 


की ओर नहीं । इसी से आप समझ सकते हैं कि qd d कुल. 


मिला कर कितनी शक्ति चलती होगी । ज़रा सी गणना करने 
पर पता लगेगा कि सूर्य की सतह के प्रत्येक वग इंच से ५४ SU 
को शक्ति निकलतो है | अँगूठी के नग के बराबर सूर्य की सतह से 
लगभग 3 अश्वबल की शक्ति रात-दिन, बराबर, निकला करती है। 
सूर्य के प्रत्येक वर्ग सेन्टीमीटर से करीब ५०,००० मोमबत्तो 
(candle-power) की रोशनी निकलती है | यदि हमारी अँगूठी के 
नग की ऊपरी सतह से रोशनी इसी हिसाब से निकलने पाती 
ते इससे १४ हज़ार मोमबत्ती की रोशनी निकला करती | सूर्य की 
भीषण शक्ति का अनुमान यों भो किया जा सकता है कि सूर्य की 


üt. LH कक । m 


wa M 


[ FRE रिसचे इन्स्टिट्यूट, देहरादून 
चित्र २१४--वह वृत्त जिसको काटकर पिछला फोटोग्राफ 
लिया गया है | 


स्त्री की उँचाई पर ध्यान देने से वृक्ष की उँचाई का कुछ पता चल 

सकता हे | इस वृक्ष की आयु केवल ७०४ वष हे | सवा तीन 

हज़ार वर्षे की आयु के वृक्ष भी मिले हें । आयु का पता वृक्ष के 

वाषिक gi से लगता हे, जिनसे पता चलता हे कि प्राचीन काल 
में भी इन दिनों ही जेसी ऋतु होती थी। 


F, 30 


i. L. 


a : P 
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कुल गरमी जा साल भर में बाहर जाती है, वह 9؟‎ x Qo ( ११ 
पर २४ सुन्ना ) मन बढ़िया पत्थर के कोयले को जलाने से 
मिलती ! 

९३--क्या सदा एक सी गरमी खाती है--इस बात 
की जाँच करने पर कि सूर्य से क्या सदा एक सी गरमी आती है 
पता चला है कि गरमी बराबर नहीं आती | कभी को साधारण 
गरमी के दशम अंश तक कमी बेशी हो जाती हे; परन्तु इस बात 
की जाँच अब भो हो रही है | कुछ वर्षो' में इस विषय पर अधिक 
ज्ञान प्राप्त करने की आशा को जा रही Š पुराने ज़मानों में आज 
को HOTT कम या अधिक गरमी आती थी इस बात का पता लगाने 
को चेष्टा पुराने वृक्षो की जाँच करने से की गई हे । बड़े वृक्षा 
के तनों को काटने से चित्र २१४ में दिखलाये गये आकार के छल्ले 
दिखलाई पड़ते Û | एक एक छल्ला प्रति-वर्ष उगता है | इन छल्लों के 
गिनने से वृक्ष की उमर भी आसानी से जानी जा सकती हे । कुछ 
वृक्ष ३,२०० वर्ष की आयु के भी मिले Š | इनके छल्लों को देखने 
से पता चलता है कि तीन हज़ार वर्ष में सूर्य की गरमी इतना नहीं 
घटी बढ़ी है कि उससे वृक्षो के बढ़ने और मोटे होने में कोई अन्तर 
दिखलाई पड़े | हाँ, इन छल्‍्लों से भी उस ११ वर्षीय चक्र का कुछ 
कुछ समर्थन होता है जिसका ज़िक्र आगे किया जायगा | 

१४--वायु-मंडल का प्रभाव--एथ्वी के नीचे स्थानों में 
क्यों गरमी पड़ती है और पहाड़ों पर क्यों सरदी पड़ती है, यद्यपि वे 
सूर्य के अधिक निकंट हैं ? इसे ओर अन्य बातों के समभने के लिए 


. यह आवश्यक है कि प्रथ्वी के वायु-मंडल के प्रभाव पर विचार किया 


जाय | वायु-मंडल के रहने से पहले dT हवा चलने के कारण गरम 
और ठंढे स्थानों के ताप-क्रम का अन्तर अधिक देर तक रहने नहीं 
पाता | गरम स्थान ठंढा हाने लगता है और ठंढा स्थान गरम | इसके 


सूयं की गरमी २३५ 
अतिरिक्त वायु-मंडल *. ^ ताप-क्रप्त शतांश 
ठीक उसी प्रकार काम po mir 8, 
देता है जिस प्रकार ' 
शीशा (प्रक्रम ११ 
देखिए) | वायु-मंडल- 
द्वारा TM तक सूर्य 
को गरसी पहुँच जाती 
है; परन्तु एथ्वी की 


गरसी बाहर नहीं 
जाने पाती wu में ə” 


जल-वाष्य के बढ़ने से 


४००० 


४००० सूयकलंक 


इस प्रकार का प्रभाव ¿ss 
बढ़ जाता है। यही 5 आक लैम्प 
कारण है कि गरमी = m 
/70४ 
चित्र २१६--दो चार चिर- 
परिचित ताप-क्रम । २००० 


के दिनों में faa भर 
धूप रहने के बाद रात 
को बदली हो जाने से 
बड़ी गरमी मालूम पड़ती 
है ओर अधिक वाष्प से 
युक्त पुरुआ ( पूर्व दिशा 
से आई ) हवा में रात 
इतनी ठंढी नहीं होती 
जितना सूखे पछुआ 
(पश्चिम दिशा से आई) #6 
war में | 


१००० साना पिघ- 
ळता है, 


१०० खालता पानी 


¢ 


o qm 
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वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोग-शाला में प्रयोग करके गरंमे 
वस्तुओं के ठंडे होने के नियम का पता लगाया है। यह 
जानकर कि दिन में सूर्य से कितनी गरमी आती है और 
ठंढे होने के नियम से यह जानकर कि पृथ्वी से कितनी गरमी 
निकल जायगी पता लगा है कि यदि वायु-मंडल न होता तो 
पृथ्वी का तापक्रम -१५” फा० हो जाता, जिससे समुद्र भी जम 
जाता । 

अब हम समभ सकते हैं कि पहाड़ पर क्यों ठंढक पड़ती 8 | 
qui धूप कुछ तेज अवश्य होती है, परन्तु इसलिए नहीं कि वह 
सूर्य के निकट है; सवा नो करोड़ मील में दो चार मील घट जाने 
से क्या होता हे । धूप कड़ी इसलिए होती है कि वहाँ का वायु 
स्वच्छ होता है | परन्तु रात्रि में प्रथ्वो की गरमी बिना अधिक 
रुकावट के बाहर निकल जाती है। आय AK व्यय का परता 
बैठाने पर फल यह होता है कि नीचे के स्थानों के हिसाब से वहाँ 
गरमो कम पड़ती है, क्योंकि आय के कुछ अधिक होने पर भी 
व्यय नीचे की अपेक्षा बहुत अधिक होता है । 

ठंढा होने के नियम से पता चलता है कि किसी दिये हुए 
तापक्रम पर किसी वस्तु से कितनी गरमी निकलती है; ओर किसी 
वस्तु पर सूर्य की कितनी गरमी पड़ती है, इसका हिसाब लगाना भी 
सरल है | परन्तु प्रत्येक ग्रह, इत्यादि, को सूर्य से जितनी गरमी 
मिलती है ठीक उतनी ही बाहर भी जाती होगी, क्योंकि यदि ऐसा 
न होता तो उस ग्रह का तापक्रम दिन पर दिन यातो बढ़ता 
जाता या घटता जाता और जब गरमी की आय और व्यय दोनों 
बराबर हो जाते तभी तापक्रम भी स्थायी हो जाता। ग्रहों को 
उत्पत्ति हुए इतना समय बीत गया है कि अवश्य ही उनका 
तापक्रम स्थायी हो गया होगा । इस प्रकार आय और व्यय 
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को बराबर मान लेने से हमें ग्रह के अव्यक्त तापक्रम का पता लगाने 
का एक साग मिल जाता है। इस रीति से पता चला है कि मंगल 
के वायु-संडल का ऊपरी भाग साधारणत: इतना टंढा होगा कि 
वहाँ पारा भी जमने लगेगा, पूर्णमासी के चन्द्रमा पर खौलते हुए 


[ पापुलर सायस से 
चित्र २१७--बोलोमीटर बन रहा है। 


यह इतना सूक्ष्म यन्त्र है कि इसके ठीक बनने या न बनने की 
जाँच सूक्ष्म-दशंक यन्त्र द्वारा हो की जा सकती हे | 


पानी के समान तापक्रम होगा, शुक्र का तापक्रम इससे कुछ कम 
होगा और नेपचून पर इतनी ठंढक होगी कि वहाँ पर हवा भी 
जम जायगी | 
९५--सूय का तापक्रम--सूर्य कितना गरम है इस बात 
का पता भी बडी युक्ति से लगाया गया है । आपने देखा होगा कि 


— AES 
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आग को रोशनी लाल होती है। बिजली बत्ती में कम बिजली 
लगा कर यदि इसको थोड़ा ही गरम किया जाय तो यह लाल 
ही होकर रह जायगी | यदि इसमें थोड़ी ओर बिजली भेजी जाय 
तो यह अधिक गरम हो जायगी । इससे प्रकाश भी अधिक निकलेगा 
और साथ ही प्रकाश में पीलापन आ जायगा। गरमी ओर बढ़ाने 
से प्रकाश और अधिक श्वेत हो जायगा | अधिक गरमी बढ़ाने से 
प्रकाश में नीलापन आने लगता है। अब यह देखना चाहिए कि 
इस बात से सूर्य के ताप-क्रम जानने में किस प्रकार सहायता मिलती 
है | ऊपर की बात से पता चलता है कि किसी बस्तु का 
जैसे S तापक्रम बढ़ता जायगा वैसे वैसे उसके प्रकाश का रंग 
बदलता जायगा | बात यह है कि ( जैसा हम देख चुके हैं ) श्वेत 
प्रकाश लाल, न।रंगी, पीला, हरा इत्यादि कई रंगों के मिश्रण से बना 
है। तापक्रम कम रहने से लाल प्रकाश अधिक आता है, फिर नारंगी 
रंग का प्रकाश अधिक आता हे, फिर पीले की पारी आती 
है, इत्यादि | इसलिए यदि हम किसौ बस्तु से आये हुए प्रकाश 
को fara (prism) की सहायता से भिन्न भिन्न रंगों 8 
विभाजित कर दे और प्रत्येक रंग के प्रकाश की तेज़ी को नापे 
तो हम बतला सकते हैं कि प्रकाश के उद्गमस्थान का ताप-क्रम 
क्या होगा | इस काम के लिए प्रकाश की तेज़ी को एक 
अत्यन्त सूच्म यंत्र से नापते हैं जिसका वर्णन नीचे दिया 
जायगा । इस प्रकार के प्रयोगों से पता चला है कि पृथ्बी पर 
अधिक से अधिक गरमी जो ( बिजली से ) पैदा की जा सकती 
है, सूर्य उससे कहीं अधिक गरम है। अनुमान किया गया है 
कि सूर्य का तापक्रम ६०००” श० (6000°0) होगा। चित्र 
२१६ में दो चार चिर-परिचित घटनाओं के तापक्रम दिख- 
लाये गये हैं । सच्चे साने के पिघलने का तापक्रम केवल 


इद्र -धनुष 

श्वेत प्रकाश कई भिन्न भिन्न रंग के प्रकाशों से बना हे, जो सब इंद्र-धनुष में 
दिखलाइ पड़ते Š सूय 8 आये प्रकाश को त्रिपाश्‍्व-द्वारा इन एथक इया 
रंगों में तोड़ने ( विश्लेषण करने ) से सूय की रासायनिक बनावट - 
में बहुत सी बातें जानी जा सकती हैं | 


Joe 2 T >. 1 ç 
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१०३७ श०% है | इसलिए यह समभना कि ६००० का तापक्रम 
कितना भयानक होगा हमारे लिए कठिन है | 

१६-सूयं का ताप-क्रम जानने को दूसरी रीति- 
सूर्य के ताप-क्रम की गणना हम यों भी कर सकते हैं कि इससे 
जितनी गरमी बाहर निकलती है उसको गणना कर ली जाय | फिर 
सूर्य के आकार पर ध्यान रख कर इस बात की गणना की जाय कि 
सूर्य का क्या ताप-क्रम होना चाहिए जिससे यह इतनी गरमी बाहर 
भेज सके | दैज्ञानिकों ने जाने हुए ताप-क्रम की वस्तुओं से, किस 


^ 


नाप-क्रम पर कितनी गरमी बाहर जाती है इस नियम का ज्ञान 
कर लिया है और इसकी सहायता से भी सूर्य का ताप-क्रम निकाला 
गया है | यह भी ६०००" श० के लगभग आता Š | 

उपरोक्त दोनों रीतियो से सूर्य की ऊपरी सतह ही का ताप- 
क्रम निकलता wq निस्सन्देह ud के भीतर इससे अत्यन्त 
अधिक ताप-क्रम होगा । सूर्य के केन्द्र के ताप-क्रम के आगे तो 
६०५०" Sio के ताप-क्रमवाली ऊपरी सतह अत्यन्त ठंढी प्रतीत 


होगी ! 


i: ताप-क्रम के नापने की दो प्रथाय Š | एक में, जिसे फारेनहाइट 
(Fahrenheit) कहते हैं, पिघळते हुए बफ का ताप-क्रम ३२० 
( बत्तीस डिगरी) माना जाता है और खौलते पानी का २१२० 0 दूसरी प्रथा 
में, जिसको शतांश या सेन्टीग्रेड ( Centigrade ) कहते हैं, पिघलते qw 
का ताप-क्रम ०० माना जाता Š और खोलते पानी का ताप-क्रम केवल १००० 
माना जाता Š | शतांश ही प्रथा का व्यवहार विज्ञान में किया जाता हे | 
परन्तु इंग्लड और इसलिए undas में भी साधारण कायों' के लिए, जैसे 
बुखार नापने के लिए या दिन की गरमी बतलाने के लिए, फ़ारेनहाइट का ही 
प्रयोग किया जाता हे । यूरोप के अन्य देशों में साधारण व्यवहार में भी 
शतांश प्रथा प्रचलित है | १०४० फा० का बुखार शतांश प्रथा में केवल ४०० 
To हुआ | ६०००० o = लगभग $3,000? Ro | 
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बोलोसी टर---ऊपर जिस यंत्र का ज़िक्र किया गया‏ و ؟ 
है उसको बोलोमीटर कहते हैं | इस यंत्र से प्रकाश को गरमी में परि-‏ 
वतैन करके नापते हैं। जब प्रकाश, चाहे यह किसी रंग का हो,‏ 
किसी काले पदार्थ पर पड़ता है तब वह काला पदार्थ उस‏ 
प्रकाश को सोख लेता है और उसमें गरमो पैदा हे! जाती Š | बोलो-‏ 
मीटर में काला किया हुआ प्लैटिनम (platinum) धातु का एक बहुत‏ 
छोटा पत्र लगा रहता है । इसी पर प्रकाश या गरमी आकर पड़ती‏ 
है | इससे इसका तापक्रम बढ़ जाता है | तापक्रम के बढ़ने से विद्युत्‌-‏ 
धारा ( बिजली ) के लिए इसकी बाधा (resistance) बेढ़ जाती है।‏ 
इसलिए उतना ही वोाल्ट (volt) लगाने पर इसमें से कस बिजली जाती‏ 
है। इस बात का पता एक अत्यन्त सूक्ष्म विद्युत-मापक (palvano-‏ 
meter) से लग जाता हे | यह यंत्र इतना सूच्स-दर्शी हे कि इससे ५‏ 
मील की दूरी पर रक्खी हुई मोमबत्ती की गरमी नापी जा सकती है‏ 
और TE डिगरी श० का ताफपक्रम-अन्तर नापा जा‏ 
सकता हे |‏ 

यद्यपि बोलोमीटर इतना आश्चर्यजनक है, ते! भी यह हमारी 
आँखों के आगे मात हो जाता है। आँख की पुतली से जो प्रकाश 
हमारी आँखों के भीतर जाता हे केवल उतने ही से हम अत्यन्त 
मंद तारे का देख सकते हें ऐसे मंद तारे का प्रकाश बोलोमीटर 
में इतनी कम गरमी पेदा करता है कि इस पर ज़रा सा भी असर 
नहीं पड़ता 8 | जब दस फुट व्यास के दर्पण पर पड़नेवाली सब : 
रश्मियाँ बोलोमीटर के लिए एकत्रित कर दी जाती हैं तब कहीं तारे 
की गरमी का पता चलता Š | 

इस यंत्र से चन्द्रमा की गरमी नापी गई Š श्रौर इस आश्चर्य- 
- जनक बात का पता चला है कि सवग्रहण लगने पर खोलते हुए 
पानी के तापक्रम से ठंढा होते होते उम्रह हाने तक चन्द्रमा तरल-वायु 
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(liquid air) के समान अत्यन्त ठंढा हा जाता हे | वहाँ वायु-मंडल 
तो है ही नहीं जो चन्द्रमा के ठंढे हाने में रुकावट डाले | यही कारण 
है कि वहाँ घंटे दो घंटे में तापक्रम इतना गिर जाता है | 

१८--सूये 3 
कहाँ से गरसो 
अतो है--आधु- 
निक विज्ञान ने पता 
लगाया है कि शक्ति 
(energy) न तो 
उत्पन्न को जा सकती 
है और न इसका नाश 
ही किया जा सकता 
हे । जब मिट्टी के 
तेलवाले इंजन से 
शक्ति पैदा की जाती 
है तब शक्ति उत्पन्न 
नहीं होती; केवल 
qu शक्ति जो मिट्टी 
के तेल में जड़रूप से 
छिपी रहती है इंजन 
से गति (motion) के रूप में प्रकट हो जाती है। जब इंजन 
से कोई काम नहीं लिया जाता तब शक्ति नष्ट नहीं हा जाती 
Š | उस समय तेल कम खच होता है और जितना तेल uu 
होता है ठीक उसा के अनुसार शक्ति इंजन के कल-पुरज़ों की 
रगड़ ओर फट-फट शब्द करने में व्यय हो जाती है | फिर कल- 


पुरज़ों की रगड़ से शक्ति नष्ट नहीं होती । रगड़ से इनमें गरमी 
F, 81 


[ देल्महोल्टस के ऑप्टिक्स से 


चित्र २१८--प्रसिद्ध जरमन वैज्ञानिक 
हेल्महोल्ट्ख (Helmholtz) । 
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पैदा हा जाती है और गरमो शक्ति का ही एक रूप d | फट-फट 
शब्द से हवा के परमाणु हिलने लगते हैं ओर इस प्रकार कुछ शक्ति 
हवा में चली जाती है । सारांश यह कि शक्ति न कहीं पैदा होती 
Š और न कहां नष्ट होती है । जितनी शक्ति इस विश्व में है उतनी 
हो रहती है, न घटती है और न बढ़ती है । 

अब प्रश्न उठता है कि सूर्य में इतनी शक्ति कहाँ से आती 
है कि यह करोड़ों वष से लगातार आश्वयेजतक अधिक 
मात्रा में गरमो और प्रकाश बराबर भेज रहा हे | यह तो 
جور‎ है कि इसे शक्ति कहीं से बराबर मिला करती है, 
क्योंकि यदि यह अपने आदि शक्ति का ही बराबर व्यय 
किया करता तो GT तीन हज़ार वर्ष से अधिक न चमक 
सकता । यह बात भौतिक विज्ञानवाले ठंढा हाने के नियम से तुरन्त 
सिद्ध की जा सकती है । परन्तु यहाँ ता कई हज़ार वष का इतिहास 
उपस्थित है कि सूर्य समभाव से सदा चमकता रहा है। 

फिर, स्वभावतः लोग सोचते होंगे कि सूर्ये आग के समान 
जलती हुई वस्तुओं के कारण गरम रहता है, परन्तु यह सिद्धान्त 
ऊपरवाले सिद्धान्त से भी बुरा है, क्योंकि यदि कुल सूर्य बढ़िया 
पत्थर के कोयले का होता ता इसे इतनी गरमी पैदा करने के लिए 
कुल डेढ़ हज़ार वष ही में जल कर भस्म हा जाना पड़ता | 

एक प्रसिद्ध वेज्ञानिक ने इस सिद्धान्त का प्रचार करना चाहा 

था कि सूर्य उल्काओं (16०015) के बराबर गिरते रहने से गरम 
रहता है | इस सिद्धान्त को काई भी नहीं मान सकता, क्योंकि इसका 
मुंहतोड़ जवाब यह है कि सूर्य का काफी गरम रखने के लिए उल्काओं 
की मूसलाधार वर्षा होनी चाहिए और गणना करने से पता चलता 
है कि यदि जगत्‌ में वस्तुत: इतनी अधिक उल्काये होतीं तो पृथ्वी पर भी 
वर्तमान की अपेक्षा कई करोड़ गुना उल्काओं को गिरना चाहिए था | 


९८--हेल्महोल्ट्स का सिद्धान्त--१८५४ में प्रसिद्ध 
जरमन वैज्ञानिक हेट्महोाह्ट्स (Helmholtz) ने बतलाया कि सूर्य 
अपने हो आकषण के कारण दबा जा रहा है | दबने से, जैसा सभी 
जानते हैं गरसी पैदा होती है। उदाहरण के लिए, जब 


के भीतर हवा के 
बार बार दबने से 
भी गरमी पैदा 
होती है । सूये की 
तौल Six नाप पर 
ध्यान रखते हुए, 
इस बात को देख 
कर कि इससे 
कितनी गरमी 
आती है अनुमान 
किया गया है कि 


यदि इसका व्यास प्रतिबष २४० फुट घटता जाय तो यह ठंढा नहीं 
होने पायेगा | २४० फुट प्रतिवर्ष घटने से अन्तर इतना कम पड़ता 
है कि बड़े-से-बड़े दूरबीन से भी सूर्य के व्यास का अन्तर दस 
हज़ार वर्ष के पहले नहीं चल सकता | इसलिए सम्भव है कि इसी 
रीति से सूर्य अभी तक गरम बना हुआ है | ` 


सूये की गरमी २४३ 


[ पापुलर सायंस से 


चित्र २१६-- आइन्सटाइन | 


प्रसिद्ध जरमन वेज्ञानिक, जिसके सापेक्षवाद ने 
वैज्ञानिक संसार में उथल-पुथल मचा दिया है। 
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परन्तु तक से जान पड़ता है कि यह सिद्धान्त भी पूर्णतया 
ठीक नहीं है । बात यह हे कि यद्यपि हम सूर्य के व्यास में हज़ारों 
वर्ष में भी अन्तर नहीं जान सकते तो भी इस बात की गणना कर 
सकते हैं कि यदि सूर्ये अनन्त दूरी से सिमिटता सिमिटता अपनी वतं- 
मान स्थिति में आया हो ते इसे इस क्रिया में कितने वर्ष लगे होंगे । इस 
गणना से उत्तर मिलता है कि इसमें सूर्य को दो करोड़ या बहुत हुआ 
ते ढाई करोड़ वर्ष लगे होंगे यदि सिमिटने का सिद्धान्त ठोक है ते 
पृथ्वी दो ढाई करोड़ वर्ष से अधिक दिन की नहीं हा सकती | परन्तु 
नीचे दी गई युक्तियों से वैज्ञानिकों ने सिद्ध कर दिया हे कि एथ्वी ढाई 
करोड़ वर्ष से अवश्य अधिक आयु को है । इसलिए जान पड़ता है 
कि सूय में गरमी या ता पूर्णतया किसी अन्य रीति से आती है या 
कम से कम इसका कुछ अंश अवश्य किसी अन्य रीति से 
आता है । 

२०--पृथ्वी की खायु--एथ्वी को आयु का अनुमान इस 
बात से किया गया है कि समुद्र का खारापन किस हिसाब से बढ़ 
रहा है । बरसाती पानी नदियों द्वारा बह कर समुद्र में जाता है। 
यह पानी साथ में खारी वस्तुओं को बहा ले जाता हे | यदि मान 
लिया जाय कि समुद्र धीरे धीरे इन्हीं खारी वस्तुओं के पहुँचने से 
खारा हो गया हे श्रेर यदि यह भी मान लिया जाय कि नदियाँ 
पुराने TARÎ में भी उसी मात्रा में खारी चीज़ें बहाया करती थीं 
जितना अब, तो प्रथ्वी की आयु का शीघ्र ही अनुमान किया जा 
सकता है, क्योंकि समुद्र में खारा पदार्थ कितना है यह मालूम है 
ओर इसका भी पता लगाया गया है कि नदियाँ कितना खारा पदाथै 
समुद्र में प्रतिवष ले जाती Š गणना करने से पता चलता है कि 
पृथ्वी की आयु किसी प्रकार ६ करोड़ वर्ष से कम नहीं हो सकती; 
बहुत सम्भव है यह £ और १४ करोड़ वर्ष के भोतर हो | परन्तु 


2 


ओऔर दो चार ब 


ले कण 
" दिखळाई पडते हैं । 


समान अह्यन्त चमकी 


चित्र २२०--सूर्य की सतह | 
कळक 


केदानेके 


इस पर अनेक चावल 
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Y शंका यह उत्पन्न होती है कि क्या समुद्र आरम्भ से ही खारा नहीं 
d था ? वैज्ञानिकों का विश्वास हे कि पहले पृथ्वी भी अत्यन्त गरम 
: | xr, पीछे धीरे धोरे यह ठंढी हुई । तब पानी के रूप में पृथ्वी 
पर जल-वाष्प के गिरने से समुद्र बन गया । इस सिद्धान्त से स्पष्ट 
है कि 38 स्रवित (distilled) पानी में काई वस्तु नहीं रहती, उसी 
| प्रकार आरम्भ में समुद्र भी खारा नहीं रहा होगा | परन्तु यह मान 
N | ١ लेना कि पहले भी नदियाँ उसी मात्रा में खारी वस्तुएँ बहा ले जाती 
di रही हागो जितना अब, बहुत संताष-जनक नहीं है, क्योंकि शायद 
पहले पत्थरों में इतना लोना न लगता रहा होगा । इसलिए सब्भव है 
कि पृथ्वी की आयु १४ करोड़ वर्ष से अत्यन्त अधिक हो | 

3 फिर, यह देख करके कि अधिकांश पत्थरों में तह पर तह जमी 
| हुई है अनुमान किया जाता है कि ये पत्थर उस मिट्टी से बने होगे 
जो पानी से कट कर और उसके साथ बह कर cuis या समुद्रों में 
चली जाती Š | इस बात की जाँच करके कि इन दिनों किस गति 
से मिट्टी समुद्र-तल में जम रही है पृथ्वी की आयु का अनुमान 
किया गया है। स्वभावतः, इस रीति से गणना करने में काई पक्का | 
परिणास नहीं निकल सकता, परन्तु इतना निश्चय हो जाता है कि 

पृथ्वी की आयु १० करोड़ वष से अवश्य अधिक होगी । 
२९--रेडियम ओर पृथ्वी को आयु--परन्ठु एथ्वी की 
आयु का सच्चा पता रेडियम (radium) और रेडियम-रश्मि 
बिखरानेवाले TE —(radio-active substances) की जाँच से 
लगता है। १८६६ में बेकरेल (Beequerel) को पता चला कि | 
ऐसे पदार्थो' में जिनमें यूरेनियम (uranium) है एक विचित्र गुण 
है । इनमें से ऐसी रश्मियाँ निकलती हैं जा काले और HER 
काग॒ज़ या दफी को पार कर जाती हैं; क्योंकि उसने देखा कि ये 
रश्मियाँ अपारदशक कागज़ में लपेटे हुए फोटोग्राफी के प्लेट पर भी 


सूर्य को गरमो २४७ 
अपना प्रभाव डाल सकती Š | मैडम क्यूरी (Mme. Curie) ने इस 
रहस्य को पूरी जाँच की और इस जाँच में उन्हें एक और भी 
आश्चर्यजनक बात का पता लगा | उन्हाने देखा कि जिस खनिज 


[ रॉयल ऐस्टो० सो० 
चित्र २२१--सूर्य का फोटोग्राफ | 
देखिए किनारे कम चमकीले हैं । 
पदार्थ (ore) से यूरेनियम निकाला जाता है वह यूरेनियम से भी 


अधिक तेजस्वी है । उन्होंने अनुमान किया कि इसमें यूरेनियम के 
अतिरिक्त काई यूरेनियम से भी बढ़ कर अन्य पदार्थ है। १५६५ में 


H 
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यह पदार्थे अलग किया गया और इसका नाम रेडियम रक्खा 
गया | इसको प्राप्ति में इतना परिश्रम करना पड़ता हे कि 
१ ताला रेडियम २३ लाख रुपये में बिकता हे#। ज़हरबाद फोड़े 
को चिकित्सा में रेडियम विशेष रूप से लाभदायक हे 

रेडियम के मिलने के थोड़े ही समय बाद एक दूसरी विचित्र 
बात का पता चला | रेडियम वहीं पाया जाता है जहाँ यूरेनियस 
मिलता है और जहाँ यूरेनियम मिलता है वहाँ रेडियस भी सिलता 
है । बहुत खोज के बाद पता चला कि यूरेनियस से होलियम 
(helium) गैस निकलने पर एक नया पदार्थ बनता है, जिसमें से 
कुछ अधिक हीलियम निकल जाने से एक दूसरा नया पदार्थ बन 
जाता हे । फिर इसमें से भी हीलियम के निकलने पर रेडियम 
बनता है | रेडियम से हीलियम निकलते निकलते कई एक भिन्न 
भिन्न पदार्था के बनने के बाद सोसा (lead) रह जाता हे | फिर 
इसमें से कुछ नहीं निकलता और न इसमें अपारदर्शक वस्तुओं में 
घुसनेवाली रश्मियाँ ही निकलती हैं | 

अब देखना चाहिए कि इन बातों से पृथ्वी की आयु का पता 
कैसे लगाया गया है | कितने समय में कितने यूरेनियम से कितना 
सीसा और कितना हीलियम बनता है यह आधुनिक प्रयोगों से जान 
लिया गया हे । इसलिए यूरेनियम देनेवाले पत्थरों में यूरेनियम और 
सीसा, या यूरेनियम और हीलियम, नापने से उस समय की गणना 
को जा सकती है जब यूरेनियम से हीलियम या सीसा ज़रा भी न 
बन पाया था । इस रीति में कठिनाई यह है कि हमको मानना 
पड़ता है कि आरम्भ में सीसा या होलियम उपस्थित नहीं था 
्रौर जो कुछ सीसा या हीलियम अब मिलता है सब यूरेनियम 


3 “The Pioneer" June 20, 1929, p. 21, colum 5. 
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से निकला है । हीलियम के लिए तो कोई विशेष संदेह नहीं है, 
परन्तु साधारणतः सीसा बहुत अधिक मात्रा में बिना यूरेनियम या 
हीलियम के भी मिलता है | तिस पर भी वैज्ञानिक लोग यूरेनियम- 


[ रॉयल ऐस्टो० सो० 
चित्र २२२--सूर्य के कैलसियम-बादल | 


उसी दिन का ( जिस दिन का चित्र २२१ हे ) लिया गया सूर्य के केलसियम- 
बादलों का फोटोग्राफ ( अध्याय ३ देखिए ) | 


वाले पत्थरों की जाँच से अनुमान कर सकते हैं कि इसकी आदि 
अवस्था में स्वतंत्र सीसे के रहने की काई सम्भावना है या नहीं | 
फिर, इस रीति में एक त्रुटि यह भी है कि मानना पड़ता हे कि कुल 


R. 32 
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सीसा और हीलियम. रेडियेम-रश्मियों. m निकलने ही के कारण 
बने हैं, गरमी या जल के कारण नहीं, परन्तु यहाँ भो भूगभ-बिद्या - 
विद्‌ (geologists) बतला; संकते हैं कि अमुक पत्थर पर गरमी 
या पानो का प्रभाव पड़ा Š या नहीं md सब बातों पर भली भाँति 
विचार करके इस रीति से यूरेनियम-युक्त पत्थरों की आयु लगभग 
१३० करोड़ वर्ष निकलती है | पृथ्वी अवश्य इन पत्थरों से अधिक 
पुरानी होगी । 
२--सूय की गरमी का आधुनिक OEE 
की बातों से यह प्रत्यक्ष हे कि सूर्य की कुल गरमी केबल 2 
से .नहों प्राप्त हा सकती । इधर वैज्ञानिकों ने शक्ति के एक नये 
ख़ज़ाने का पता लगाया-है । जब यूरेनियम या रेडियम से हीलियम 
निकलता है तब साथः साथ भयानक गरमो भी निकलती है। 
एक रुपये भर रेडियम के बदलने में ८४ मन कोयले के जलने के 
संमान गरमी पैदा होती है। मालूम नहीं कि सूर्य में रेडियम या 
यूरेनियम हैया नहीं, परन्तु वहाँ हीलियम. अवश्य है | वस्तुत 
हीलियम का पता पहले सूर्य ही में लगा, did से यह इस vd 
पर पाया गया । इसी से तों इसका नाम हीलियम रक्खा गया 
( ग्रीक में होलियोस = सूर्य )। इसी से वैज्ञानिकों का मत है कि 
सूर्य में रेडियम को तरह वस्तुओं से गरमी पैदा होती है । परन्तु 
यह मान लेने में कि सूर्य को कुल गरमो यूरेनियम या रेडियम से 
आती है अनेक कठिनाइयाँ हैं। हो सकता है कि सूये की विकराल 
गरमी के कारण वे पदार्थ जो यहाँ पर रेडियम ऐसे चैतन्य नहीं 
जान पड़ते, सूर्य पर रेडियम सा ही कार्य करते हों । 
` ` इसके अतिरिक्त वैज्ञानिकों ने पता लगाया है कि जिन जिन 
मौलिक पदार्थो को रसायन-वेत्ता (chemists) पहले बिलकुल भिन्न 


समभते थे वे एक दूसरे में बदले जा सकते Š । इस प्रकार हाइड्रोजन. 
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(hydrogen) का जब अन्य qe में रूपान्तर हो जाता है तब 
बहुत सी गरमी निकलती है। हो सकता है कि सूर्य में बहुत सी 
गरमी इस रीति से भी उत्पन्न होती हो | 

परन्तु सबसे आश्‍्चर्य-जनक बात आइन्स्टाइन (Einstein) 
का प्रसिद्ध सापेक्षवाद (Theory of Relativity) बतलाता है | 
पाठकों को स्मरण होगा कि सापेक्षवाद ने सारे जगत्‌ में AR 


चित्र २२३-वायुमंडल का फल | 


क ख की अपेक्षा ग घ बहुत अधिक हे; इसलिए घ से आँख की थोर 
चला हुआ प्रकाश रास्ते ही में वायुमंडल के कारण, ख से चले हुप 
प्रकाश की अपेक्षा, अधिक धीमा हो जाता ا‎ 


. विशेष कर वैज्ञानिक संसार में उथल-पुथल मचा दिया था और 

थोड़े ही दिन हुए ( १४१४ में) सभी समाचार-पत्रों में इत 
सिद्धान्त के प्रमाणित हो जाने का समाचार ्रौर साथ ही साथ 
इसके सम्बन्ध की अनेक विचित्र बातें छपा करती थां | सापेक्षवाद 
बतलाता Š कि पदार्थ भ्रौर शक्ति असल में एक ही हैं | एक सेर गरमो 
की बात करना वैसा हो न्याय-संगत है.जेसे एक सेर लोहे की बात 
करना | परन्तु १ सेर गरमी सवा अरब मन पत्थर पिघला देगा ! 
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यदि सूर्य को कुल गरमी इस सिद्धान्त के अनुसार पदार्थ 
के क्य और इसके स्थान में शक्ति के प्रकट होने से आवे, ते भी 


m tt 
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[ विज्ञान परिषद की कृपा 
; T चित्र २२३ भ्र-मैडम क्यूरी | 
"€ इसके रेडियम-सम्बन्धी आविष्कार बड़े प्रसिद्ध हैं । 

पिछले दस खरब वर्षो में सूर्य का केवल सेर पीछे आधो रत्तो भर 
ही नाश हुआ होगा इसलिए शायद यह हजारों अरब वर्ष से 
चमकता आ रहा है और हज़ारों शङ्ख वर्ष तक चमकता i | 


अध्याय & 
CE KED 


९--सूर्य का प्रकाश-संडल--सूर्य का वह गोलाकार 
भाग जो हक्षको दिखलाई॥ पड़ता है प्रकाश-मंडल (photosphere) 
कहलाता है | अच्छे दूरद्शकों से देखने पर सूर्य सवत्र एक-हूप 
सफेद नहीं दिखलाई पड़ता | इसमें छोटे छोटे अनेक अत्यन्त चम- 


कोले कण दिखलाई 
पड़ते हैं | ल॑ग्लो इनकी 
तुलना मटमेले कपड़े 
पर बिखरे हुए हिम 
(snow) से करता 
था | कोई कोई इसकी 
उपसा चावल के दाने 
से देते हैं। अब 
Qd का फोटोग्राफ 
सुगमता से लिया जा 
सकता š | इसके 
लिए १/१००० सेकंड 


चित्र २२४-- कालिख लगा हुआ 
शीशा बनाना । 


यह सूयग्रहण के समय विशेष उपयोगी होगा | 


का प्रकाश-दर्शन देना पड़ता है और इसलिए फोकल-एन-शटर+ 
(focal plane shutter) और अत्यन्त मन्द (slow) पुट का प्रयोग 
करना पड़ता है। चित्र २२० d “चावल के दाने” स्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं । फोटोग्राफ में जा भाग काले दिखलाई पडते हैं वे “चावल के 
दानों?? की अपेक्षा ही काले जान पड़ते Š | वस्तुतः वे इतने चमकीले 


1 # देखिए हमारी बनाई “Heli” ( इंडियन प्रेस ), ए०३७। | 
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हैं कि यदि हम उन्हें पास से देखते ता हमारी आँखे' जल जातीं | 
अनुमान किया गया है कि “चावल के दाने? इस कम चमसकीले 
अशों से २० गुना अधिक चमकीले _होंगे। क्षण क्षण पर कई एक 
फोटोग्राफ लेने से पता चला है कि इन दोनों का व्यास ४०० मील 
से लेकर १,२०० मील तक होता “है । हाँ, कभी कभी छोटे छोटे 
दाने भी दिखला जाते हैं जिनका व्यास १०० मील से अधिक न 
होता होगा | ये दाने साधारणतः गोल या दीघ-बृत्ताकार ( अंडे की 
शकल के ) होते Š AIC कई एक दाने एक दूसरे से सिसट कर बड़े 
दाने बन जाते हैं | इन दानों का जीवन-काल अत्यन्त कस होता हे 
कुछ दो चार मिनट ठहर भी जाते हैं, परन्तु अधिकांश आधे मिनट 
भी नहीं टिकते | इन सभों की गति इधर-उधर प्रत्येक दिशा में 
हुआ करती है | कोई कोई तो प्राय: स्थिर ही रहते 8 । शून्य से 
लेकर २० मोल प्रति सेकंड की गति उनमें पाई जातो है। कभी 
कभी ता इससे भी अधिक वेग से चलते हुए दाने दिखलाइ पड़ते 
हैं । वस्तुतः, ऊँचे हवाई जहाज्ञ से देखने पर जिस प्रकार आँधी से 
मथा हुआ समुद्र दिखलाई पड़ता है, ठीक उसो प्रकार ये दाने भी, 
परन्तु बहुत बड़े पैमाने पर, दिखलाई पड़ते 8 | 

२--सुय पर भी वाय-सण्डल हे--चित्र २२१ में 
सूये का एक फोटोग्राफ दिया जाता हे | देखिए, किनारे बहुत 
कम चमकीले हैं | इससे प्रत्यक्ष है कि ud पर वायु-मंडल अवश्य है 
क्योंकि वायु-मंडल के रहने ही से, जैसा चित्र २२३ से स्पष्ट है 
किनारे कम चमकोले मालूम पड़ सकते हैं । 

फोटोग्राफ में किनारां का कम चमकोला होना बहुत बढ़ जाता 
है | इसका कारण यह है कि कम चमकीले भाग कुछ कुछ लाल वण 


के हो जाते हैं | लाल हा जाने का कारण वैसा ही है जिससे इबते 


समय कुल सूर्थ-मंडल लाल दिखलाई पड़ने लगता है | अन्तर केवल 


सूर्य-कलंक २५५ 
इतना हो है कि. इबते समय सूर्य से आये प्रकाश को पृथ्वी के पायु- 
मंडल की अधिक गहराई पार करने के कारण सूर्य हमको. लाल 
दिखलाई पड़ता 9 परन्तु सूर्य के किनारे हमको लाल इसलिए दिख- 

c ~ 3X ^ ^ सो D ^ 
लाई पड़ते हैं कि किनारे से आई रश्मियों को र-वायुमंडल की 
अधिक गहराई पार करनो पड़ती है । इस प्रकार किनारों के 


कालिख लगा शीशा 


स्वच्छ शीशा 


कागज की पट्टी 
चित्र २२४--कालिख लगे शीशे पर एक दूसरा शीशा बाँध 
o देना चाहिए; 3 D Sa 
जिसमें हाथ लगने से इसकी कालिख न छूटे | 


लाल हो जाने के कारण फोटोग्राफ में किनारे काले उतरते हैं, क्योंकि 
जैसा सभी फोटोग्राफर जानते हैं, लाल प्रकाश से फोटो के ऐट पर बहुत 
कम प्रभाव पड़ता है ( तभी तो फोटोग्राफर अपनी अँधेरी कोठरी में 
लाल प्रकाश का उपयोग कर सकता है ) । परन्तु लाल शीशे से, या 
धुये से काला किये गये» शीशे से देखने पर किनारे प्रायः वैसे ही 


x ग्रहण इत्यादि के समय qu का देखने के लिए ऐसा .शीशा बहुत 
उपयोगी है | इसको बनाने के लिए २” १९३” के ( या छोटे ) शीशे का जलती 
हुई मोमबत्ती या दिये पर घुमाते रख कर इ1 पर इतना कालिख चढ़ जाने 
देना चाहिए जिससे qq सुगमता से और बगेर अँखों को चकाचोंधी लगे देखा 
जा सके ( चित्र २२४ ) fmt इस पर शीशे की नाप का मोटा कागज, 
जिसके बीच में q 7 X २” का छेद कटा हो रख कर ठींक पहले शीशे की नाप 
का दूसरा स्वच्छ शीशा रखना चाहिए। अब इन दानो.शीशों का चारों ओर से 
कागाज्ञ की पट्टी से बाँध देने से (चित्र २२४) कालिख पर हाथ लग कर छूटने 
का भय नहीं रहेगा । फ़ोटो के गढि नेगेटिव द्वारा भी सूयं देखा जा सकता हे | 
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दिखलाई पड़ते हैं जेसा कि केन्द्र । इसका कारण यह है कि किनारे 
ते पहले ही से लाल रहते हैं; वे लाल, या कालिख लगे शीशे से 
लाल ही रह जाते हैं; परन्तु मध्य के भाग, जा पहले श्वेत रहते हैं, 
शीशे द्वारा लाल दिखलाई पड़ते हैं और इसलिए मध्य और किनारे 
के भागों में अन्तर मिट जाता है । इसमें सन्देह नहीं कि यदि सूय 
को सूय आर प्रथ्वी के वायु-मंडलों के बिना देखा जा सकता ते सूर्य 
का रंग पीला के बदले हमको नीला दिखलाई देता | श्वेत प्रकाश, 


लाल, नारंगी इत्यादि प्रकाशां को अपेक्षा नोले और बैंगनी प्रकाश 
को अधिक बिखरा देता है। इसलिए जब सूय से श्वेत प्रकाश 
हमारे वायु-मंडल में घुसता है तब यह इसके नीले और बेंगनी 
भाग को लाल, नारंगो इत्यादि भाग की अपेक्षा अधिक अंश में 
बिखरा देता है | यही कारण हे कि आकाश, जो हमें इस बिरे हुए 
प्रकाश से दिखलाई पड़ता B, नोला प्रतीत होता है | साथ ही, सूर्य 
के प्रकाश में लाल, नारंगी SIT पोला प्रकाश अधिक बच रहता Š और 


' इसलिए सूर्य हमको कुछ पीला, या सुबह शाम को, जब सूर्ये के 


प्रकाश को हमारे वायु-मंडल में बहुत दूर तक चलना पड़ता है, कुछ 
नारङ्गी या लाल रङ्ग का, दिखलाई पड़ता है । 
३--सूय-कलक--चन्द्र-कलंक को बात ता सभी ने सुनो होगो, 
पर सूय-कल्लंक (sun-spots) के विषय में इने गिने ही लोग जानते 
होंगे, यद्यपि ये धब्बे कभो कभी बिना दूरदर्शक के भो दिखलाई पड़ 
जाते हैं | चीन देश के पुराने इतिहासों में सूय पर धब्बो के दिखलाई 
देने की बात लिखी हे | सन १८८ So से लेकर सन १६३८ तक 


“में &५ कलंकों की चर्चा है | साधारगत: इनको धब्बा ही बतला कर 


छोड़ दिया गया है, परन्तु पाँच बार इनकी शकल चिड़ियों की सी 
या उड़तो हुई चिड़ियों की सो बतलाई गई है; दो बार इनकी शकल 


Rh 


ass 5064, 
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अंडे के समान और चार बार इनका रूप सेब ऐसा बतलाया गया 
है । आश्चर्य है कि इन धब्बों का जिक्र अन्य देश के लोगों ने नहीं 
किया | 


- k. 


यूरोप में सूय के धब्बों का पता प्रथक्‌ प्रथक तीन मनुष्यों को 
लगा--फैत्रीसियस (Fabricius); शाइनर (Scheiner) और गेलो- 
लियो (Galileo) | कहा जाता हे जब सत्रहवीं शताब्दी के आरम्भ 


चित्र २२६-सूर्य-कलंकों का मार्ग | 
ये कभी सीधे, कभी नतेद्र और कभी उन्नतोदर दिखलाई पड़ते हैं । 


में शाइनर ने, जो पादरी था, बड़े पादरी को यह समाचार 
सुनाया कि मैंने सचमुच सूर्य पर कलंक देखे हैं तब बड़े 
पादरी ने कहा% “मैंने अरस्तू (Aristotle) की पुस्तकों को 
=: आदि से अन्त तक कई बार पढ़ डाला है और हम तुम्हें 


* White: Our Solar System and Stellar Universe, 
p. 10. 
५ F. 83 
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विश्वास दिल्लाते हैं कि तुम जा कहते हो उस प्रकार को किसी चीज़ 
का ज़िक्र अरस्तू ने नहीं किया Š | जाओ भैया, शान्ति से बैठा | 
निश्चिन्त रहा कि जिसको तुम सूर्य-कलंक बतलाते हो बह तुम्हारे 
ऐनक को त्रुटि होगी या बह तुम्हारी आँखों का ही दोष होगा? | 


शोक के साथ लिखना पड़ता है कि इस प्रकार का 


अंधविश्वास अभी भी भारतवर्ष से . नहीं उठा है। कुछ 
ही वर्ष हुए, १४२५ में, काशी के ज्योतिषियों ने एक सभा की थी 
जिसमें यह निणेय करना था कि काशी का देशान्तर (longitude) 
क्या है। इस बात की आवश्यकता उनको इसलिए पड़ गई कि 
देशान्तर में थोड़ा सा अन्तर पड़ने से उस साल किसी सास में एक 
तिथि का फेर पड़ जाता था । सभा में अनेक पंडितों ने पुरानी पुरानो 
पुस्तकों से प्रमाण पेश किये और मैं मैं, तू तू की नौबत भी आ गई, 
पर एक को छोड़ किसी ने हमारी बात न सुनी कि हमको देशान्तर 
के आधुनिक मान को स्वीकार करना चाहिए | और एक महाशय 
ने हमारी बात पर ध्यान भी दिया ता केवल इसी लिए कि वे यूरोप 
से लोटे भ्रष्ट नवयुवको की जी भर हँसी TET ! 


४--गेली लियो का HUT हार--शाइनर का आविष्कार - 


ता यों दब गया, परन्तु गैलीलियो के नये दूरदर्शक ने पुराने लोगों 


के विश्वास को कि सूर्य निष्कलंक है मिथ्या प्रमाणित कर दिया । - 


उसने दो बर्ष तक लगातार इन कलंकों की जाँच करके सिद्ध कर 


दिय। कि ये सचमुच धब्बे हैं। अन्य ज्योतिषियों ने भी यह बात 


मान लीं | 

चन्द्र-कलंक के समान सूर्य-कलंक स्थायी नहीं हैं । वे 1 
रहते हैं, नये कलंक उत्पन्न हुआ करते हैं और पुराने मिटते जाते 
हैं। बाज़ इतने बड़े होते हैं कि वे बिना दूरदर्शक के भी दिखलाई 
पड़ते हैं। बाज़ अत्यन्त छोटे होते हैं। बड़े कलंक बाज़ इतने बड़े 
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होते हैं कि उन पर दो ढाई दरजन पृथ्वी बिछा दी जा सकती है। 
कभी कभी सूर्य पर बहुत से कलंक दिखलाई पड़ते हैं, कभी कभी 
एक भी नहीं दिखलाई पड़ता | इन कलंकों का प्रतिदिन देखने से 
तुरन्त मालूम हा जाता है कि सूर्य अपने अचो (axis) पर 
घूमता है। परन्तु पृथ्वी जिस समतल (plane) S सूर्य के चारों 
ओर घूमती है उसके हिसाब से यह Grup लम्बरूप ( खड़ा ) नहीं 
है। इसलिए हम इन कलंकों के माग को कभी ऊपर से 
देखते हैं, कभी सामने से और कभी नीचे से | इसी से इनका मार्ग 
कभी उन्नतादर, कभी सीधा, और कभी नतोदर जान पड़ता है 
( चित्र २२६ )। कलंक सब पूव से पश्चिम की ओर चलते हुए 
दिखलाई पड़ते हैं। और पृथ्वी के हिसाब से एक बार अपने X7 
पर घूमने में सूये को लगभग सवा सत्ताईस दिन लगता E | 
५--सूय-कलंक का स्वरूप--बड़े और अधिक दिन तक 
टिकनेवाले कलंक प्राय: गोल होते हैं। बीच में वे काले दिखलाई 
पड़ते हैं ( चित्र २२७ ) | इस काले भाग को परिच्छाया (umbra) 
कहते हैं। यह काली मखमल के समान चिकना सा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु अच्छे दूरदशकों से ओर शान्त दिनों में यह काले 
बादल के समान जान पड़ता है । कभी कभी इसमें थोड़े 
से बिन्दु अधिक काले रंग के दिखलाई पड़ते हैं, जिससे 
ऐसा जान पड़ता है जेसे बड़े से गड़ढे में कहीं कहीं खाई खुदी 
हो । प्रच्छाया के चारों ओर इससे कम काला एक किनारा दिख- 
लाई पड़ता है जिसको “उपच्छाया?? (penumbra) कहते हैं | i 
बहुत सी रेखाये' प्रच्छाया की ओर जाती हुई दिखलाई पड़ती 
हैं, जिससे इसकी बनावट फूस की छानी के समान मालूम पड़ती 
है | जहाँ प्रच्छाया और उपच्छाया मिलती हैं वहाँ फूस की छानी 
उधड़ी हुई सी जान पड़ती है और इस प्रकार एक भालर सी 
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दिखलाई पड़ती है | कलंक के चारों ओर ( उपच्छाया के बाहर ) 
सर्य को सतह साधारण से अधिक sa दिखलाई पड़ती 
Š. EN c 5 
` | जान पड़ता है जेसे इस चमकीले पदार्थ का किसी ने 
3 A ç 
ढेर लगा दिया हो | कभो कभो यह श्वेत चमकीला पदाथ 
खोल कर और उफना कर कलंक के ऊपर बहता हुआ सा जान 


[ छेंग्ली 


चित्र २२८--लेंग्ली का खींचा सूर्य-कलंक का चित्र । 


पड़ता है। या तो यह कलंक के आर पार “पुल” बाँध देता हे 
या यह कलंक में गिरता हुआ सा जान पड़ता है। इस श्वेत 
अर चमकीले पदार्थ का प्रत्येक भाग “मशाल!” कहलाता P | 
“शालः? को अँगरेज़ी में फैकुला (facula) कहते हैं | इस लैटिन 
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शब्द का अथ है “छोटा मशाल” । ये «d के किनारों के पांस 
अधिक स्पष्ट दिखलाई देते हैं और वस्तुतः ये सर्य के बादल हैं। 
स्वरूप में ये प्रथ्वी के उन बादलों के समान दिखलाई पड़ते हैं जो 
मछली के चोइटे को तरह होते Š | ये “मशाल?! सूर्य के बायु- 
मंडल की ऊपरी सतह में रहते 8 | इसलिए किनारे पर भी 
उनकी रोशनी कम नहीं होती | बीच में वे अत्यन्त चमकीले ज़मीन 
(back-ground) पर स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ते, पर वे ही बादल 
किनारे पर खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, क्योंकि वहाँ की ज़मीन 


_ कम चमकीली होती है । प्रच्छाया और उपच्छाया वस्तुतः छाया नहीं 


हैं । सुभीते के लिए ही उनको प्रच्छाया और उपच्छाया का 
परिचित नाम दिया गया है | फोटोग्राफ में इनका ब्योरा इतना 
स्पष्ट नहीं दिखलाई पड़ता है जितना दूरदर्शक द्वारा देखने से इस- 
लिए ल्ली ने जा चित्र हाथ से खींचा है उससे अच्छा चित्र फोटो- 
ग्राफो से नहीं खींचा जा सका हे | इस चित्र में प्रच्छाया की बनावट 
बड़ी अच्छी तरह दिखलाई गई है (चित्र २२८) | 

सभी कलंक गोलाकार नहीं होते Š | साधारणतः कई एक कलंक 
एक झुंड में साथ दिखलाई पड़ते 8 | अकसर दो छोटे 812 कलंक 
एक साथ दिखलाई पड़ते हैं, बढ़ते जाते हैं और एक दूसरे से हटते 
जाते Š | कभी कभी ये एक दूसरे से इतनी तेज़ी से भागते हैं कि 
इनकी गति ८,००० मील प्रतिदिन तक पहुँच जाती है। इन दोनों 
के बीच छोटे छोटे अन्य कलंक उत्पन्न हो जाते हैं जो देर तक नहीं . 
ठहरते । परन्तु कभी कभी बीच के कलको की संख्या बढ़ती ही 
चली जाती है | शायद इसी प्रकार के कलंक को चीनियां ने 
चिड़ियों के समान लिखा होगा । 

प्रच्छाया सूर्य के प्रकाशः मंडल के सामने काला जान पड़ता 

है, पर है यह अत्यन्त चमकीला । इसके सामने बिजली की सबसे 


2 
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dst रोशनी ( आर्क लैम्प, arc-lamp), जिसका प्रयोग सिनेमा 
दिखलाने के लिए किया जाता है ( चित्र २२४,२३० ), काला जान 


पड़ता है । 


६--ग्या रह वर्षीय wm— सूर्य और इसकी सतह के 
विषय में ज्ञान की वृद्धि का इतिहास--कम से कम जितना यूरोप- 


निवासियों से सम्बन्ध 
रखता हे-भली भाँति 
परिमित तीन कालों 
सें विभाजित किया जा 
सकता है | संसार के 
आदि से सन १६१० 
ई० तक लोग केवल 

^ iN 
इतना जानते थे कि सूय 
है। १६१० से १८२६ 
तक लोग इतना जानते थे 
कि कभी कभी सय पर 

٠ š AS 

कलंक रहते हैं और सूये 
अपनी धुरी पर घूमता 
है। १८२६ में श्वाबे 


- बेयडे ऐण्ड टेटलॉक 


चित्र २२६--आक लैम्प | 


यह सिनेमा मशीनें में जलाई जाती हे | 


(Schwabe) ने नियमानुसार सूये की सतह की जाँच आरम्भ की | 
इसी से जितना कुछ हम अब जानते हैं उत्पन्न हुआ है?१% | zara 
जरमन था और दवा बेचने का काम करता था। उसको ज्योतिष 
का शौक था । तीन वर्ष तक सूर्य के अध्ययन के बाद उसने अपनी 
दूकान बेंच दी जिसमें वह निश्चिन्त होकर अपने प्यारे विज्ञान का 


* Splendour of the Heavens, p. 110. 
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अध्ययन कर सके । ई वर्ष तक वह लगातार सूर्य-कलंकों की 
संख्या गिनता रहा | तब उसे एक नई और आश्वयजनक बात का पता 
लगा कि सूर्य-कलंकों की संख्या नियमानुसार ग्यारह du के चक्र में 
घटा बढ़ा करती है । इस ग्यारह वर्ष के काल को “सर्य-कलंक चक्र? 
(sun-spot cycle) या “एकादशवर्षीय चक्र? (eleven year cycle) 
कहते हैं | १८५७ में रॉयल ऐस्ट्रोनॉमिकल सोसायटी का स्वशेपदक 
श्वाबे को दिया गया । उस समय सोसायटी के सभापति ने अपने 
भाषण में कहा था “बारह वष श्वाबे ने अपनी संतुष्टि के लिए व्यय 
किया | ६ वर्ष उसे औरों को संतोष दिलाने में और इसके ऊपर १३ 
वषे उसको सबको विश्‍वास दिलाने में लगा। ३० वर्ष तक सूर्य डेसाउ 
(Dessau, श्वाबे का निवासस्थान) के क्षितिज के ऊपर, बगैर 8 
के सदेव-तत्पर दूरदर्शक से मुकाबला हुए, अपना मुख नहीं दिखला 
सका। और पता चलता है कि साधारणत: साल में यह मुठभेड़ 
३०० बार होती थी | इसलिए, यदि यही मान लिया जाय कि दिन 
भर में श्वाबे एक ही बार देखता रहा होगा, तो उसने सूये की 
जाँच €,००० बार की हागी। इस क्रिया में उसे ४,७०० कलंक- 
समूह मिले | मेरा विश्वास है कि यह भक्ति और Wd का--यदि 
जिद्द का अर्थ दूसरा न होता तो मैं इसे जिद्द कहता--एक ऐसा 
उदाहरण है जिसकी बराबरी करनेवाला ज्योतिष के इतिहास में 
दूसरा कोई न मिलेगा। एक आदमी के घैय ने वह वस्तु प्रकट की 
SIT २०० वष तक ज्योतिषियाँ के संदेह से भी छिप छिप कर 
बच गई थो | हम आशा करते हैं कि यह उदाहरण निष्फल न 
जायगा । यह कहने की लोगों में आदत पाई गई है कि ज्योतिष में 
अब कुछ रहा नहीं। उनका अभिप्राय यह है कि ज्योतिष में जो 
कुछ जानने योग्य था सब जाना जा चुका है। निःसंदेह, सबसे 
अधिक त्रुटि-रहित विज्ञान हाने के कारण एक प्रकार से अन्य 
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विज्ञानो की अपेक्षा इसमें कम काम बच गया है; परन्तु डेसाउ का 
ज्योतिषी हमें सिखलाता है कि अब भी बहुतेरी खाने हैं जिनमें 
खज्ञाना भरा पड़ा है; हाँ, यह अवश्य सत्य है कि वे बहुत गहरी गड़ी 
हैं भर उनके पाने के लिए अधिक 
परिश्रम और अधिक सावधानी की 
आवश्यकता है । मेरे ध्यान में ऐसा 
कोई सो विषय नहीं आता जिससे 
यथार्थ परिणाम निचाड़ना इतना 
अधिक निराशाजनक हो जितना ये 
सूर्य-कलेक उस समय थे जब श्वाबे 
ने प्रथम उन पर चढ़ाई की” । 
सभापति महाशय के ध्यान में 
भी न आया कि थोड़े हो दिनों में 
ज्योतिष में इतने रत्न हाथ लगेंगे कि 
उनको यथायोग्य स्थान में रखते 


रखते वर्षो लग जायेंगे | ज्योतिष मृत: [| saa kes की फिजिक्स से 
~+ š ç š 

प्राय विज्ञान नहा है; यह स्फूति और चित्र aao — लैम्प का 

नवीन जीवन से लबालब भरा है। वह भाग जहाँ से रोशनो 


७--प्रतिदिन फोटोग्राफ निकलतो है। 
लेने क्ता श्रायोजन- कुछ दिन कृत्रिम प्रकाशा में अक qq 
ECL. E .. की रोशनी सबसे अधिक da 
पीछे ईंगलंड के राजज्योतिषी AÛ होती है। तिल पर भी qa. 
(Airy) ने ग्रिनिच (Greenwich) फूलका की रोशनी हे यह 
मे š २ 1 बहुत मन्द होती हे । 
- प्रतिदिन सूर्य का फोटो लेना जारी 
कर दिया । इस ख्याल से कि जिस दिन ग्रिनिच में बदली रहे उस दिन 
नागा न जाय, भारतवष के कोदईकेनाल (Kodaikanal) बेधशाला 
में भी, जो मद्रास के समोप है, और दक्षिण अफ्रीका के सरकारी 


F. 34 
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बेधशाला में, जो केप ऑफ गुड होप (Cape of Good Hope) है, 
प्रतिदिन सूर्य का फोटोग्राफ लिया जाता है । ये फोटोग्राफ उसी नाप 
के लिये जाते हैं जिस नाप के ग्रिनिच में । इन फोटोग्राफो में सूर्य का 
व्यास ८ इंच उतरता Š | इनके अतिरिक्त फ्रांस के rye 
(Meudon) बेधशाल्ला, और अमेरिका के यरकिज़ और माउन्ट 
विलसन बेधशालाओं में भी, सूर्य के विषय में बराबर अनुसंधान किया 
जाता है। ग्रिनिच में एक फोटोग्राफ प्रतिदिन नापा जाता है जि 
कलंकों की संख्या, क्षेत्र-फल, स्थिति इत्यादि का पता चलता है | 

८--कलंकों के विषय सें अन्य बातें--कलंकों का 
जीवन-काल साधारणत: कम होता है; बाज़ों का तो इतना कम होत 
है कि वे एक ही दो दिन में मिट जाते हैं, परन्तु अधिकांश अघि 
दिन तक चलते हैं | बाज़ बाज़ महीने डेढ़ महीने तक चलते है । 
एक बार एक कलंक १८ महोने तक लगातार दिखलाई देता रहा | 
कलंको का अन्त अधिकतर अत्यन्त चमकीले “qq के बन 
जाने से होता है ( प्रक्रम ५ देखिए )। इन पुलों के निर्माण की 
गति बड़ी तेज़ होती 8 | कभी कभी पुल का सिरा १,००० मोल 
प्रतिघटे के हिसाब से आगे बढ़ता है। 

सूर्य-कलंक गड्ढे हैं या उभड़ हुए हैं, इस प्रश्न का उत्तर 
अभी तक किसी को नहीं मालूम । इन दिनों भी इस प्रश्न का हल 
करने के लिए खोज की जा रही है डेढ़ सौ वष से ऊपर हुए 
होंगे कि एक ज्योतिषी ने प्रमाणित किया था कि सूर्य कलंक गड्ढे हैं, 
क्योंकि उसने देखा कि घूमने के कारण ये चित्र २३५ में दिखलाई 
गई रीति से शकल बदलते रहते हें | इस चित्र का देखने से स्पष्ट 
हो जाता है कि कलंक अवश्य गड़ढे हैं, परन्तु ऐसे कलंक और 
नहीं देखे गये हैं जा स्पष्ट गड्ढे जान që; इतना ही नहीं, कुछ 
कलंक तो उभरे से जान पड़ते हैं । 
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२७० सोर-परिवांर 

ऊपर बतलाया गया है कि कलंक-चक्र ११ वर्ष का है, परन्तु 
यह औसत (average) मान है । ये चक्र सात से लेकर सत्तरह 
वर्ष के पाये गये हैं । मालूम नहीं कि भविष्य के चक्रों को भी लेकर 
Area निकालने पर ११ वर्ष का ही चक्र आयेगा या नहीं । हो 
सकता है कि सूर्थ-कलंकों का बढ़ना-घटना केवल स्थूलरूप से ही 
चक्र-बद्ध हो | 

ऐसा नहीं होता कि कलंकों की संख्या चक्र के आधे समय 
तक बढ़ा करे और फिर आधे समय तक घटा करे | हमेशा इनर्क 
संख्या और क्षेत्रफल शीघ्र ( लगभग साढ़े चार वष में ) बढ़ कर 
महत्तम मान तक पहुँच जाता है; फिर धीरे धीरे ( लगभग साढ़े 
छ: वर्ष में ) घट कर लघुत्तम तक पहुँचता Š | 

ट--एक fafus बात--इन कलंकों में एक विचित्र 
बात यह है कि ये सूर्य के बहुत उत्तर या दक्षिण भाग में नहीं 
पाये जाते | ये चित्र २३६ में काले रगे भाग ही में दिखलाई पड़ते 
हैं । फिर, जब लघुत्तम का समय व्यतीत हो जाता है तब कलंक 
मध्य-रेखा से दूर पर, उत्तर और दक्षिण दोनों ओर, बनते हैं और 
उनका जन्मस्थान धोरे धीरे मध्य रेखा की ओर चलते चलते 
दूसरे लघुत्तम आने के समय तक मध्य-रेखा के समीप पहुँच 
जाता है | 

xard के आविष्कार से आज सौ वष से अधिक बीत गया, 
परन्तु अभी तक निश्चितरूप से मालूम नहीं हुआ कि कलंक क्या 
हैं, क्यों वे ११ qd के चक्र में घटते बढ़ते हैं, पहले उनका जन्म 
मध्य रेखा से दूर पर कयां हाता है, और फिर उनका जन्मस्थान 
धीरे धीरे मध्य रेखा के पास क्यों खिसकता जाता है | अकसर देखा 
जाता है कि जिस स्थान पर कलंक जन्म लेकर मिट जाते हैं ठीक उसी 
स्थान पर दूसरे कलंक जन्म लेते हैं, मानों इनका कारण सूर्य तल 


ن ت 


से बहुत गहरे में छिपा रहता 


परन्तु उसकी जड़ नहीं 
सिटती | हाल में एक नया 
सिद्धान्त निकला हे, जो 
इस बात को अच्छी तरह 
समसक्राता हे | इसकी TTT 
बाद में की जायगी । 
९०-~श्ध्य-कलंक 
खैर सांसारिक चट- 
सायथ--प्रो फेसर मिचेल 
लिखते हे% “कई बार 


सूर्य -कलंक 


२७१ 


है; ऊपर का कलंक मिट जाता है, 


चित्र २३४७--कलंक नापने की जाली | 


[ हीथ के अटलस से 


चित्र २३४--क्या सूर्य-कलंक 


गडढे हें? 


इस चित्र से तो ऐसा ही जान पड़ता 
है; परन्तु इसका पक्का प्रमाण अभी 


तक नहीं मिला हे। 


qu के फोटोग्नाफो के। नापने के 

fau उन पर इस प्रकार की शीशे 

पर खिंची जाली रख दी जाती है 

श्र तब कलंकां की स्थिति लिख 
ली जाती 8i 


वास्तविक चेष्टा को गई है कि 
सूये-कलंक और अन्य घट- 
नाओं के बीच, चाहे वे सूर्य- 
सम्बन्धी हें, चाहे प्रथ्वी- 
सम्बन्धी, नाता जोड़ा जाय | 
सूर्य-सम्बन्धी घटनाओं से 
जो नाते जोड़े गये हैं ननकी 
नींव अधिकतर पक्की है, 
परन्तु एथ्वी-सम्बन्धी नाते 


3x Mitchell : 


Eclipses of the Sun, p. 121. 
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बाज़ बाज बिलकुल ख़याली जान पड़ते हैं । यदि यूनाइटेड स्टेट्स 
( अमेरिका )के किसी एक स्थान, जैसे लुई में, साधारण से 
अधिक गरमी पड़ती है, या यदि शायद उसो समय उत्तरी फ्रांस 
में खूब सरदी पड़ने लग गई है और यदि संयोगवश सूर्य पर एक- 
बड़ा सा कलंक-समूह है ते! कोई ज्योतिषी, अकसर कोई छद्ा- 
ज्योतिषी, अवश्य मिल जाता है जा दैनिक समाचारपत्रों को 
सचित करता है कि यह सूर्य-कलंक ही गरमो (या सर्दी ) का 
कारण है । भारतवष के MT, आयरलड के आलू की फसल 
ईंगलंड में बाजरे की दर, मॉरिशस द्वीप को जल-वर्षा, ओर न्यूया 
को कम्पनियों का हानि-लाभ, इन सभों की जाँच गणित से को गई 
हे और इनमें से हर एक के विषय में सिद्ध किया गया है कि 
उनका भी उतार-चढ़ाव ग्यारह वष में होता है और इसलिए उनका 
भी सम्बन्ध सूरय-कलंकों से अवश्य है | कई बार कहा गया है कि 
“प्रक कभी झूठ नहीं बोलते’? | यह बिलकुल सत्य है कि अक 
स्वयं झूठी बातें नहीं बतलाते, परन्तु इन अंकों पर जो अर्थ मढ़ा 
जाता है वे अनेक और भिन्न भिन्न हैं । प्रत्येक बड़े कारबार का मैनेजर 


अच्छी तरह जानता है कि यदि उसकी कम्पनी में दो वर्षो में. 


लगभग एक-सा लाभ हो तो भी उसके लिए यह अत्यन्त सरल हे 
कि एक वष वह लाभ बतला कर पूरा सद (dividends) दे, और 
दूसरे वष नफा को कारबार में उन्नति करने या दफुर को बढ़ाने के 
खाते में डाल कर, सद कम कर दे या घाटा दिखला कर सद्‌ एक 
पैसा भी न दे । ५ x x यह बिलकुल सम्भव है, सम्भव ही नहीं यह 
शायद सत्य भी है, कि जल-वायु और ब्रृष्टि का सम्बन्ध सय के तेज 
से (जिसका पता कलंकों से लगता है) है. और हो सकता है, अन्य 
विषय भी कलंकों से सम्बन्ध रखते हा--परन्तु इस सम्बन्ध को 
प्रमाणित कर देना 'दूसरी बात है?। सरदी गरमी या वर्षा 
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“हुक्म के मुताबिक? तैयार नहीं किये जा सकते। ये अनेक प्रकार 
के भिन्न भिन्न बातों पर निभर हैं और इसलिए उन सब कारणों में 
से जो जल-वायु पर प्रभाव डालते हैं qa के फल को प्रथक करना 
कठिन और प्राय: असम्भव है? | 

प्रोफेसर सिचेल ने जिन व्यक्तियों पर कठोर कटाक्ष किया है 
उनमें शायद वे 
रूसी (Russian) 
प्रोफेलर भी हैं, 
जिनका नास 
इतना ठेड़ा है कि 
उसका हिन्दी- 
आषियों के मुख 
से उच्चरित होना 
असम्भव सा ही 
है ओर जिनका 


उत्तर s 


मध्य रेखा 


कहना हे कि ud 

“अपने कुकर्म d दक्षिण अक्ष 

लिए अपराधियों चित्र २३६--सूर्य का नक़शा । 

का उत्तरदायित्व केवल काले किये हुए भागों में ही कलङ्क 
सूर्य-कलंक-महत्तम पाये जाते है । 


के निकटता पर 

निर्मरहै। x x x सूर्य से आये gu m 
(electrons) मनुष्य की इच्छा dm मनेवृत्ति-सम्बन्धी केन्द्रों में 
आश्चर्यजनक विकार कर देते हैं, और एक प्रकार से वह अपने 


कार्यो के लिए उत्तरदायी नहीं रह sU? | 


* Popular Science Monthly, Jan. 1928, p. 46. 
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यदि अपराधी सब इसी दलील से छुटकारा पा जाया करते तो 
इस संसार की आज क्या दशा होती ! 

११- चुस्बक-सस्बन्धो विषयों पर कलंकों का 
प्रभाव--प्रिनिच में वर्षा से जो फोटोग्राफ लिये. ओर अध्ययन 
किये गये हैं उनसे पता चला है कि प्रथ्वी की कुछ घटनायें सूर्य- 
कलंकों से अवश्य सम्बन्ध रखती Š | सभी जानते हैं कि कुतुबनुमा 
उत्तर की दिशा का सूचित करता है, परन्तु साधारण लोग इसे नहीं 
जानते हैं कि इसकी सुई ठीक ठीक उत्तर दिशा में नहीं रहती | परन्तु 
सच्ची बात यही हे | पहले पहल इस बात का पता प्रसिद्ध कालम्बस 
का लगा था, जिसने अमेरिका का आविष्कार किया था । इतना 
ही नहीं, शुद्ध उत्तर दिशा और चुम्बकीय (अर्थात्‌ कुतुबनुमा 
से जाना गया) उत्तर दिशा में जा अन्तर रहता है वह प्रतिदिन 
चक्र-बद्ध (periodic) रीति से घटता-बढ़ता रहता हे | सबेरे कम 
और तीसरे पहर अधिक हो जाता हे। ग्रिनिच के फोटोगाफों से 
पता लगा है कि इस घटने बढ्ने पर सर्थ-कलंकों का प्रत्यक्ष अन्तर पड़ता 
Š | कभी कभी, जब सय पर बहुत से कलंक रहते हैं, तब कुतुबनुमे 
की सुई को दिशा बिलकुल अनियमित रूप से बदलने लगती है। 
इन घटनाओं. को चुम्बकीय आँधी (magnetic storms) कहते हैं । 
इसके अतिरिक्त कुछ घटनाये AC भी हैं जिन पर कलंकों का 
प्रभाव पड़ता है । जेसे उत्तर और दक्षिण धरुवो के पास आकाश में 
रात्रि समय विशेष प्रकार की रोशनी दिखलाई पड़ती है. जा सदा 
नाचा करती है, रूप बदलती रहतो है A बहुत सुन्दर जान पड़ती 
है (चित्र २३७,२३८) । उत्तर में इसे “उत्तरी प्रकाश?? (Aurora 
Borealis, ART बोरियालिस) कहते हैं | देखा गया है कि 
चुम्बकीय आँधी के साथ साथ यह प्रकाश भी बहुत बढ़ 
जाता है । 


د 


روه 
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१७२१ में १३ मई को सूय के केन्द्र के पास कई कलंक 
थे । इनके कारण ऐसे प्रबल श्रौरोरा उत्पन्न हुए जो प्रायः सारे 
पृथ्वी पर दिखलाई 
قو‎ | उस समय तार 
भेजना कठिन हो 
गया, क्योंकि तारों पर 
आकाशीय बिजली का 
बहुत असर पड़ा | 
जिस सभय ARNT 
सबसे अधिक बढ़ा 
हुआ था उस समय 
अमेरिका श्रौर यूराप- 
वाला एक केबुल 
(Cable, समुद्र के 
नीचे नीचे जानेवाला 
तार) जल गया | 

प्रोफ़ेसर डागलस 1 
(Prof. Douglass) की [ रॉयळ सोसायटी 
कथन है कि पुराने gui चित्र २३७--उत्तरी प्रकाश । 


की जाँच से (पृष्ठ २३४ इस प्रकार की रोशनी पृथ्वी के उत्तरी ओर दक्षिणी 


के समीपवर्ती देशों में दिखलाई पड़ती Ba 
चो चित २१८ २) pus निश्चय है कि इनका सूय-कलंकों से कोई 


पता चलता है कि आज सम्बन्ध अवश्य है | 
से हज़ारों वष पहले भो | 
सूर्य-कलंक-चक्र उसी प्रकार चल रहा था जैसा इन दिनों | 


° 
९२--सू्य का घूमना--ऊपर बतलाया गया है कि सूय 


अपने अक्ष पर घूमता है और यह बात कलंकों को गति से जानी 


२७६ सौर-परिवारं 


गई है, परन्तु विचित्र बात यह है कि मध्य रेखा के पासवाले 
कलंक शीघ्रगामी हें । यदि कई एक कलंकों को एक पंक्ति में 
खड़ा कर दिया जाय और वे एक साथ हो चलना आरम्भ कर दें 
तो जब तक उत्तर और दक्षिण के कलंक अपने पुराने स्थान पर 
पहुँचेंगे तब तक मध्यवाले कलंक आगे निकल जायेंगे (चित्र 
२३४) | अभी तक «ui मालूम कि इसका क्या कारश है | 
इसके अतिरिक्त मध्य रेखा से एक हो दूरी पर स्थित कलंक सो 
ठीक एक ही नियत काल में चक्कर नहीं लगाते | उनकी गति कभ 
शीघ्र, कभी मन्द, कभी ज़रा दक्षिण की ओर ओर कभी ज़रा उत्तर 
की ओर हो जातो है। इसलिए हज़ारों कलंक के श्रमण-काल के 
Aaa को सूर्य का श्रमण-काल माना जाता Š | 

ऊपर ““मशालों”, अर्थात्‌ सूर्य-मंडल पर दिखलाइ देनेवाले 
चमकीले बादलों का ज़िक्र किया गया है। इनकी गति से भो सूयं 
का श्रमण-काल निकाला गया हे | इनसे निकला समय कलको से 
निकले समय का समर्थन करता है | 

आगे चल कर बतलाया जायगा कि केलसियम वाष्प 
(caleium vapour) के बादलों का चित्र कैसे लिया जा सकता है | 
सूर्य के श्रमण-काल को इनसे भी नापने पर बहो परिणाम 
मिलता है | 

अन्त में, अगले अध्याय में जो रीति बतलाई जायगी, उस 
रीति से रश्मि-विश्लेषक यंत्र का प्रयोग करके, सूय का श्रमण-काल 
मध्य रेखा के पास से लेकर उत्तरी और दक्षिणी uai तक नापा 
गया है। इससे पता चलता है कि ध्रुव के पास का पदार्थ एक 
चकर लगभग ३४ दिन में लगाता है; मध्य रेखा से ६० की दूरी 
पर श्रमण-काल ३१ दिन है AK ४० पर श्रमण काल 
केवल साढ़े सत्ताइस दिन है | इससे स्पष्ट है कि सूय ठोस 


सूर्य-कलंक २७७ 


नहीं है, कम से कम वह भाग जो हमें दिखलाई पड़ता है ठोस 


नहीं हे | 

१३--क्या सूर्य- 
बिस्ब बिलकुल 
गाल है--वैज्ञानिकों 
का विश्वास है कि 
सूय-संडल पूर्णतया 
गोल है । यह नारंगी 
के समान चिपटा नहीं 
$1 इस विषय पर 
प्रोफेसर मिचेल की 
समालोचना पढ़ने 
योग्य हेर | इतना 
बतल्लाकर कि आउवसे 
(Auwers) ने १०० 
ज्यातिषियों की 
१५,००० नापों का 
औसत लेकर सूर्य के 
व्यास का निर्णय 
किया था, परन्तु तिस 
पर भी पीछे कुछ 
ज्योतिषियों का शंका 


[ रोयल सोसायटी 


चित्र २३८--उत्तरी प्रकाशा | 


इनका स्वरूप क्षण क्षण बदलता है | पिछले 
चित्र से तुलना कीजिए | 


हुई कि सूर्य शायद ज़रा सा चिपटा है, वे लिखते हैं:-- 
“इन नापों से पता चला कि एक मनुष्य की नाप दूसरे से 


काफी भिन्न होती है। इन अन्तरों का (जिन्हें व्यक्तिगत समी- 


3 Mitchell, Eclipses of the Sun, p. 124. 
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करण, personal equation, कहते हैं) भविष्य के सब बेधों पर्‌ 
विचित्र प्रभाव पड़ा, जिसकी बराबरी ज्यातिष-सम्बन्धी खोज के 
किसी अन्य विभाग में नहीं हो सकी । फल यह हुआ कि सौर- 
व्यास का नापना एक प्रकार से बिलकुल बन्द हो गया। किसी 


केवल इसी बात का 
` पता लगे कि उसका 
मान प्रचलित मान 
से भिन्न है ! ज्योतिष- 
संसार में इस अन्तर 
का लोग इस बात 


का प्रमाण न समभे 
यदि सब सूय-कलंकों को बीचवाली रेखा में खड़ा कि प्रचलित मान 
कर दिया जाय और वे साथ ही छूट तो वे अपनी < 
पुराने स्थानों पर साथ ही न पहुँचेंगे; बीचबाले अशुद्ध है, अथवा सूय 


कलंक आगे बढ़ जायेंगे | का व्यास बदल रहा 

है; d तो शायद इसे 

इस बात का प्रमाण समभेंगे कि उस मनुष्य का मान, यद्यपि यह 
अत्यन्त सूच्मता के साथ निकाला गया है, व्यक्तिगत समीकरण 
के कारण ही अशुद्ध हो गया हे | बहुत पाने पर भो अ्योतिषी अपने 
निपुण अनुसंधानों के कठिन परिश्रम पर नाम-मात्र ही इनाम पाता 
है | और, वह भी तो मनुष्य ही है | स्वभावतः, वह विज्ञान-संसार 


चित्र २२९--सूर्य का घूमना | 


WW 


सूयै-कलंक 


२७४ 


में यह घोषित कर देने के बदले कि वह गलत बेध करनेवाला है अन्य 
कोई पारितोषिक चाहता है | और बड़े आश्चयं की बात है कि यह 
इस बीसवीं शताब्दी के सभ्य समय की दशा है, जब प्रतिवष लाखों 


रुपया सूर्य-सम्बन्धी अनुसंधानों में ख़चे 
किया जाता है । एक प्रकार से ज्योतिष 

ह रहा है कि पुराने यंत्रों से निकाले 
गये, आज से आधो शताब्दी पूव के, 
कार्य में कोई उन्नति नहीं की जा 


सकती -और इसलिए हम मान लेंगे ' 


कि सूये गोलाकार है और घटता बढ़ता 
नहीं है । 

“क्या कोई अन्य रीति नहीं है? 
फोटोग्राफी से सहायता क्यों नली 
जाय ? निस्सन्देह, अनेक युक्तियों से 
सम्पूण आधुनिक ज्योतिष प्रत्येक कठि- 
नाई को जीत सकता है। वस्तुतः, 
फोटोग्राफी की रीति में कोई भी बड़ी 
कठिनाई नहीं है, क्योंकि सूर्य d अत्यन्त 
सुन्दर फोटोग्राफ प्रतिदिन TA जाते 
Š | x x x किसी अथक 


चित्र २४०--स्पिरिट- 
लैस्प। 


धातुश्रों का ररिमि-चित्र 

देखने के लिए مداع‎ के 

तार पर उनके उपयुक्त चारों 

को लेकर गरम करना 
चाहिए । 


परिश्रमो के लिए कई लाख सूर्य के नेगेटिव तैयार हैं । उसे केवल 
इन्हें नापना और अध्ययन करना रह गया है जिससे पता चले 


कि सूयं गोल है या नहीं 1” 
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अध्याय ७ 
रश्मि-विश्लेषण 


९---नवोन ज्योतिष---जो कुछ हम दूरदर्शक और 
केमेरा से आकाशीय पिंडों के विषय में सीख सकते हैं, वह वस्तुतः 
आश्चर्यजनक है ; क्योंकि इन यंत्रों और गणित की सहायता से 
हम उनकी स्थिति, गति, दूरी, आकार, नाप, वज़न और चसक 
का पता लगा सकते हैं, चाहे वे हमसे करोड़ों मील दर क्यों 
न हों । परन्तु ये सब अद्भुत कार्ये शीशे के उस टुकड़े की करामात 
के आगे, जिसे त्रिपाश्व कहते हैं और जो शोभा के लिए भाड़-फानूस 
में लगाया जाता है, मन्द पड़ जाते हैं | दूरदर्शक से वर्षो' देखने 
पर भी सूर्य या नक्षत्रों की ऊपरी बनावट ही दिखलाई देगी, परन्तु 
इस त्रिपाश्व से इनकी रासायनिक बनावट, तापक्रम और वेग का 
भी पता चलता ê सारे बिज्ञान में सूर्ये और ताराओं की रासायनिक 
बनावट का पता लगाने से बढ़कर अद्भुत कार्य कोई दूसरा न होगा | 
अभी १०० वर्ष भी नहीं हुए यह मानुषिक शक्ति के बाहर समभा 
जाता था, परन्तु इस “नवीन ज्योतिष? (tho “New Astronomy") 
ने “अपने आविष्कारों से निराले ढंग पर दिखला दिया है कि मनुष्य के 
मस्तिष्क में अद्भुत योग्यता और उत्पादक शक्ति है श्रोर प्रकट कर 
दिया है कि मनुष्य में प्राय: असीम शक्ति है | अपनी इस पृथ्वी से, 
जिसको ज्योतिष बतलाता है कि यह विश्व के असंख्य fusi के 
मध्य में केवल एक तुच्छ बिन्दु-प्राय कण है, मनुष्य सूर्य तक पहुँच 
सका है और सूय को रासायनिक और भौतिक बनावट का 
पता लगा सका है ATT उसका यह ज्ञान उतना हो पक्का है जितना 


f 


Sr 


ان 


i 
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किसी रासायनिक का होता यदि उसे सूर्य-पदाथ की बानगी ला 

कर दे दी जाती और वह उसकी सूक्ष्म परीक्षा करता??# | 
२--मौलिक और यौगिक पदार्थ; सूर्य की बनावट-- 

इस संसार में हज़ारों पदाथ i परन्तु रासायनिकों ने जाँच करके 


[ बेअड ऐंड टेटलॉक 
चित्र २४१--त्रिपाश्वं । 


इस सरल यंत्र ने हमको अनेकों बातें सिखलाई हैं | 


पता लगाया है कि ये थोड़े से मौलिक पदार्थो के मिलने से 
बने हैं । जैसे, पानी यौगिक पदार्थ है; यह दो गैसों से बना है, 


IT श्रौर हाइड्रोजन (oxygen अर hydrogen) | यदि पानी 


* Mitchell: Eclipses of the Sun. 
F, 36 
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में से बिजली की धारा भेजी जाय तो ये दोनों गैसे प्रथक प्रथक्‌ 
हो जायेगी | इसी प्रकार नमक, सोडियम (sodium) धातु और 
छोरीन (chlorine) गैस के योग से बना है | मौलिक पदार्थो' 
की संख्या केवल ८७ है। जिस प्रकार केवल इने-गिने अक्षरों के 


Lee 
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चित्र २४२--“ग्रशुद्ध” रश्मि-चित्र कैसे बनता है | 


लाल 
बानी 


योग से हज़ारों भिन्न भिन्न शब्द बने हैं, उसी प्रकार इन्हीं मोलिक 
पदार्थो से و‎ के सब पदार्थ बने 8 | साधारणतः, अधिक गरमी 
से यौगिक पदार्थ टूट जाते 


हैं श्रोर उनके मौलिक COO000000000) 
पदार्थ अलग अलग हो ud amr 
जाते š I qu की भया- faa २४३--अशुद्ध रश्मि-चित्र i 
नक गरमी में बहुत कम 
पदार्थ यौगिक रूप में रह सकते होंगे। हम faqma या रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र-द्रारा किसी विशेष मौलिक पदार्थ का सूयं पर उपस्थित 
रहना या न रहना तुरन्त बतला सकते हैं | 

यह समझना कि इस यंत्र से यह काम केसे किया जाता 


Ec * है, अत्यन्त सरल है । आपने देखा होगा कि आतिशबाजी में 


जे महताबियाँ जलाई जाती हैं उनमें से काई लाल जलती 


FF 
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^ 


हैं कोई हरी । स्ट्रॉन्शियम (strontium) नाम के मौलिक पदार्थ 
की किसी भी क्षार के रहने Q महताबो लाल जलेगी और जब 
कभी महताबी स्ट्रॉन्शियम को 
ज्वाला के समान लाल जले तो 
आप ससक्क सकते हैं कि इसमें 
स्ट्रॉन्शियम अवश्य है | इसी प्रकार 
बेरियस से हरा, ताँबे से नीला- 
हरा, सोडियम ( मामूली नमक ) 
से पील प्रकाश उत्पन्न होता है। 
इन रंगों को देखने के लिए शुद्ध 
शराब या मेथिलेटेड स्पिरिट का लैम्प या स्टोव (stove) जलाना 
चाहिए (चित्र २४०), क्योंकि शराब या स्पिरिट की लो में प्रकाश नहीं 
। इसकी लौ में उपरोक्त पदार्थ के किसो भो चार का रखने 
0 


। 5 त्रिपार्ख 
| 
र y 


| | काली मटर 
चित्र २४४--रश्मि-विश्लेषक यंत्र की बनावट | 
सरलता के लिए एक ही रंग की रश्मियाँ दिखलाई गई हैं । 


चित्र २४४--शिगाफ़ | 


रहता 


से, विशेषकर उनके छोराइड-क्षार से, लो रंगीन हो जायगो। आप 
जब कभी किसी लौ को ठीक इन्हीं रंगों की देखें तो आप बेरियम, 
afar या सोडियम का उपस्थित रहना निश्चित कर सकते Š | 


ةمسد ° 
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३--भिन्न-भिन्न पदार्थों को पहचान--यदि कहीं 
प्रत्येक मौलिक पदाथे से ज्वाला विशेष रंग की रंग जातो ता इन 
पदार्थो की पहचान में कैसी सुगमता होती | सौभाग्य-वश, 
प्रत्येक मौलिक पदार्थ को ज्वाला में छोड़ने से वस्तुतः भिन्न-भिन्न रंग 
का प्रकाश निकलता है, परन्तु कठिनाई इतनी ही रह जाती है कि 
बिचारी आँखें इतने प्रकार के रंगों का अन्तर सहज में नहों बतला 


f त्रिपाश्व 
कॉलीमेटय 


चित्र २४६--रश्मि-विश्लेषक कैमेरा । 


सकतीं, और यदि कहीं दो या अधिक मौलिक पदार्थो से साथ 


ही प्रकाश आता हो तब तो वे पूर्णतया लाचार हो जाती 8 | 

यहाँ रश्मि-विश्लेषक यंत्र अथवा इस यंत्र का प्राण--वही ऊपर 
बतलाया गया शीशे का त्रिपाश्व--हमारी सहायतार्थ पहुँचता है | 
इसका कार्य समझने के लिए एक साधारण उदाहरण लीजिए। मान 
लीजिए कि किसी मिश्रण में छोटे बड़े, मोटे और बारीक, १०० मेल 


की चीज़ें मिली हैं और बतलाना है कि इनमें कौन-कौन सी चीज़ें हैं | 


نت 


* 
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यदि १०० चलनियों से, जो क्रमश: एक से एक बारीक हों, हम 
चालते चले जायें तो ये वस्तुएँ अलग अलग हो जायंगो और हम 
सहज ही में बतला सकेंगे कि इनमें क्या क्या चीज हैं | इसी प्रकार 
यदि हमको कोई ऐसी वस्तु मिल जाय जो प्रकाश के अवयवों को 
पृथक्‌ प्रथक कर दे तो हम देखते ही बतला सकेंगे कि किस 


चित्र २४७--प्रधान ताल के सामने लगनेवाला त्रिपाश्‍्व | 


प्रधान ताल के सामने BI लगाने से ताराओं का शुद्वि-रश्मि चित्र 
लिया जा सकता हे | सरलता के ख्याल से एक ही रंग को أ‎ 
दिखलाई गई हैं | 


विशेष प्रकाश में किस किस रंग के प्रकाश हैं। परन्तु ठीक यही 
काम तो त्रिपाश्‍व करता है । हम देख चुके हैं कि श्वेत प्रकाश की 
रश्मियाँ त्रिपाश्‍व में घुस कर दूसरी ओर निकलने पर अपने भिन्न- 
भिन्न अवयवों में विभक्त हो जाती हैं, अर्थात्‌, रश्मियों का 
“विश्लेषण”? हो जाता है और त्रिपाश्व की दूसरी ओर “रश्मिः 
विश्लेषण चित्र? या “रश्मि-चित्र?” (spectrum) बन जाता है I 
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रश्मि-चित्र का देखने ही से हम बतला सकते हैं कि प्रकाश में 
किस किस रंग की रश्मियाँ Š । उदाहरण के लिए, सोडियम 
या नमक से आये प्रकाश में पोले भाग में दो रेखायं दिखलाई 
पड़ती हैं और शेष भाग काला रह जाता है अर्थात्‌ यहाँ प्रकाश 
नहीं रहता है (रंगोन चित्र देखिए) | इसी 
प्रकार स्ट्रॉन्शियम का स्पिरिट-लेम्प की 
लो में रखने से भिन्न रीति का रश्मि- 
चित्र मिलता है, जिसमें लाल रंगवाले 
भाग में एक चटक रेखा रहती हे ओर 
कुछ रेखाये अन्य भागों में रहती हैं | 
यदि अब सोडियम और eT 
साथ ही जलाये जायें तो भो उनकी 
पहचान करने में कुछ कठिनाई न 
पड़ेगी, क्योंकि अबकी बार रश्मि-चित्र 
में सोडियम की रेखायं अपने स्थान पर 
और स्टॉन्शियम की रेखायें अपने स्थान 
पर दिखलाई TEM | इनके स्थान भिन्न 
भिन्न होने के कारण ज़रा भी गड़बड़ो 
न होगी । इसी रीति से अन्य मोलिक 
पदार्थो का भी पता लग सकता है | 
४ -रश्सि-विश्लेषक यंच-- 
यदि चित्र २४२ में दिखलाई रीति 
से काय किया जाय तो बहुत सूक्ष्मता नहीं आ सकतो, क्योंकि 
वस्तुतः एक रश्मि नहीं, बहुत सी रश्मियाँ पर्दे के छेद से निकल 
पड़ती हैं | फल यह होता है कि रंग सब प्रथक्‌ प्रथक्‌ नहीं पड़ते | 
वे एक दूसरे पर चढ़ जाते हैं (चित्र २४३) | इस लिए बोच के 


जज 
30 


[ ज्ञाइस कम्पनी 


चित्र २४८ -प्रधान ताल 
के सामने रखने के लिए 
विपाश्‍वं । 


B 
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रंगों में लीपापोती हा जाती है। इस प्रकार के रश्मि-चित्र का 


“अशुद्ध? रश्मि-चित्र (impure spectrum) कहते š! शुद्ध 


(pure) रश्सि-चित्र के लिए प्रकाश की रश्मियों का एकत्रित 
करना पड़ता है और इसके लिए एक ताल लगाना पड़ता है। 
यंत्र के इस भाग को कॉलीमेटर (collimator) कहते हैं (चित्र 
२४५) | गोल छिद्र के बदले लम्बे fex या शिगाफ” का 
प्रयोग किया जाता है 
(चित्र २४४ ), जिसमें 
रश्मि-चि5 काफी चोड़ा 
उतरे | इस यंत्र के जबड़ों 
का पेच से चला कर 
शिगाफ की चौडाई इच्छा- 
नुसार छाटी को जा सकती 
है । रश्मि-चित्र को परदे 
पर पड़ने देने के बदले 
faa की दूसरी ओर 
छोटा सा दूरदर्शक लगा 
दिया जाता है। इससे 
रश्मि-चित्र स्पष्ट और बड़ा दिखलाई पड़ता है | जब फोटोग्राफ लेना 
होता है तब कलम को दूसरी ओर कैमेरा लगा दिया जाता. हे 
(चित्र २४६ ) | 

तारे बिन्दु-सदृश दिखलाई पड़ते हैं | वे अत्यन्त दूर भी हें 
जिससे उनकी रश्मियाँ समानान्तर ही रहती हैं । इस कारण से 
उनके लिए कॉलोमेटर की आवश्यकता नहीं पडतो (चित्र २४७) | 
केवल दूरदशक के सामने बड़ा सा त्रिपाश्वे लगा दिया जाता है। 
इस प्रकार का त्रिपाश्‍व चित्र २४८ में दिखलाया गया है। 


चित्र २४६--जाली | 
अधिकांश जालियां चौकार होती Š । 
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५--जाली--त्रिपाश्‍व के बदले जाली (grating) का भी 
उपयोग किया जा सकता Š | इसका आकार चित्र २४४ में दिख- 


' 
क्य क و‎ tbe 


चित्र २९०--ग्रामाफ़ोन रेकॉर्ड से रश्मि-चित्र का बनना | 


रात्रि के समय तेज़ प्रकाश ओर mie के बीच किसी तवे का रख कर, 

इसमें प्रकाश की परछाहीं का देखने पर परछाहीं रंगीन दिखलाई 

पड़ेगी, अर्थात्‌, इसकी सरल परछाहों नहीं, बल्कि एक रश्सि-चित्र 
दिखलाई पड़ेगा । 


; 
I 
H 
ii 
I 
H 
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H 
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लाई गई जाली का सा, परन्तु बहुत बारीक होना चाहिए | 
इस प्रकार की जाली का बनाना अत्यन्त कठिन है, क्योंकि सब 
लकीरों को बिलकुल ठीक स्थान में पड़ना चाहिए | ज़रा सी भी 


`" | । 


e 
i NN — की 


` 
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; चित्र २९१--नतोदर जाली कैसे काम में 
लाई जाती है । A 
क, कॉलीमेटर; ख, दूरदशंक; और ग, जाली हे | 


इटि रह जाने पर यह बेकाम हो जायगी | अमेरिका के प्रोफेसर 
रोलेंड ने एक ऐसी मशीन बनाई थी जिसकी राहायता से वे 


रश्मि-विश्लेषण ` २८४ 


इस कठिन काम का कर सकते थे। ऐसी जाली शीशे पर सोने 
की कृलई करके उस पर बारीक लकीरों को खींच कर बनाई जा 
सकती है, परन्तु खूब पॉलिश किये फूल-धाठु के दर्पण पर 
अत्यन्त बारीक लकीरें खींची जा सकती हैं। रोलेंड की सबसे 
अच्छी जालियाँ इसी प्रकार बनती थीं | | 


[993 हिलंरग 
चित्र | २४५२--र श्मि-विश्लेबक-यंत्र i 


इन जालियों से क्यों रश्मियों का विश्लेषण हो जाता है 
इसका कारण भौतिक-विज्ञान की पुस्तकों में मिलेगा, परन्तु इस बात 
को परीक्षा कि ऐसी जालियों से वस्तुतः रश्मियों का विश्लेषण 


हो जायगा, सरलता से की जा सकती है | ग्रामोफोन के i 
WM BN 
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(records) पर रेखाये' खिची रहतो हें | रात्रि के समय तेज़ प्रकाश 
और आँख के बीच में किसी तवे को रख कर, इसमें प्रकाश को 
परछाई' को देखिए | तबे को इतना तिरछा रखना चाहिए कि आँख 
लगभग इसको धरातल में आ जाय ( चित्र २५० ) । आप देखेंगे कि 
प्रतिबिम्ब इन्द्र-धनुष के समान 
रंगीन दिखलाई देता है | तवे 
में रेखाये' न होतीं तो साधा- 
रघा प्रतिबिब्ब दिखलाई देता | 
चित्र २५१ में जाली-युक्त 

रश्सि-विश्लेषण यन्त्र के मुख्य 
अवयव दिखलाये गये हैं और 
चित्र २५२ में इस यन्त्र का [ गेनो की फ्रिजिक्स से 
फोटोग्राफ दिखलाया गया है, चित्र २५४--तुळना करनेवाले रश्मि 
परन्तु जिस gu पर जाली चित्र कैसे लिये जाते हैं | 
खींची जाती है उसे ज़रा सा 
नतोदर बनाने से कॉलीमेटर की आवश्यकता नहीं पड़ती। 
इस प्रकार, जब फोटोग्राफ लेना रहता है तो प्रकाश की रश्मियों का 
कहीं भी शीशे को पार नहीं करना पड़ता । इससे बहुत लाभ होता है, 
क्योंकि शीशा रश्मि-चित्र के एक भाग ( परा-कासनी भाग 
ultra-violet rays ) के लिए अ-पार दर्शक है | 

जाली से रश्मि-चित्र खूब बड़ा बनता है | इसी कारण सूर्य 
के लिए जाली का ही उपयोग किया जाता है | ताराओं में इतना 
प्रकाश नहीं रहता कि उनका बड़ा रश्मि-चित्र बनाया जा FF | 
इस कारण उनके लिए त्रिपाश्व का ही प्रयोग किया जाता हे | 

६--जाली बनाने की कठिनाइयाँ--रोलैन्ड की ars 
जालियों में प्रति इंच २०,००० रेखाये हैं। इतनी बारोक रेखाओं 


| 
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को खींचने के लिए हीरे को कलम को छोड़ अन्य कोई उपाय नहीं 
है । यदि जालो ३ इंच x ६ इंच हो तो हीरे की कलम को कुल 
मिला कर २०,०००५३% ६ इंच या लगभग ६ मील चलना 
पड़ेगा । यदि इतने में हीरा जरा सा भी घिस जाय या टूट जाय 
ता पहले का सब परिश्रम व्यर्थ हो जायगा | कुल सिला कर इस 
क्रिया में पाँच या छ: दिन लगातार काम करना पड़ता है | इतने 

क़ ख समय तक जिस कोठरी में 
7 A ऱ्य 4 / काम किया जाता है उसका 
Z / N 7 तापक्रम एकन्सा रहना 


E चाहिए | जिस पेच से हीरा 


चित्र २९४--लहरलस्बान | आवश्यकतानुसार जरा सा 
दूरी क ख को “लहर-लस्बान?? आगे बढ़ाया जाता हे उसको 
कहते हैं । अत्यन्त सच्चा होना चाहिए | 


एक इंच में यदि दो लाख 
भाग किया जाय तो इस ज़रा सी दूरी का बल भी इन रेखाओं 
में नहीं पड़ने पाता | रोलैन्ड ही ऐसा था कि इस कार्य को सफलता 
से कर सकता था । उसने अपने काय-क्रम को छिपा नहीं रक्खा 
था, तिस पर भी उसकी जालो के समान सच्ची जाली केवल हाल 
ही में बन सकी है | 
७--एक जाली -रोलैन्ड की जालियों के सौन्द्य का पता 
एक उदाहरण से लग जायगा | एडिनबरा की सरकारी बेधशाला 
(Royal Observatory) में पॉलिश किये हुए फूल की बनी 
एक जाली ५१ इच्च £ ४ इश्च की है । इसके प्रत्येक इंच में 
१४,४३८ रेखाये हैं । प्रत्येक जाली से कई एक रश्मि-चित्र 
बनते हैं जिनमें से किसी एक की जाँच की जाती है | 
इस जाली से तीसरा रश्मि-चित्र ७ फुट लम्बा बनता है ! रश्मि-चित्र 


ब `A 4n 
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तो शिगाफ का ही भिन्न भिन्न रंगों में खिंचा हुआ चित्र है, 

परन्तु शिगाफ की चौड़ाई एडिनबरा के यंत्र में केवल १००० इंच है। 

इसलिए यह यंत्र श्वेत प्रकाश का लगभग ८४ हज़ार किस्म 

के रंगों में विभाजित कर देता है ! क्या कोई आश्‍चर्य है कि 
° 5 ç ^ 

इस यंत्र से प्रत्येक मौलिक पदाथ की पहचान सुगमता से हो 

सकती है ? 


[ पापुलर सायंस से 


चित्र २९६--परा-कासनी या mataas रश्मियों से 
चिकित्सा की जा रही है। 


८-—तुलनात्मक रश्सि-चिच--श्रज्ञात रश्मि-चित्रों 
की पूरी जाँच सुगमता से करने के लिए अक्सर अज्ञात रश्मि-चित्र 
के साथ किसी जाने हुए पदार्थ का रश्मि-चित्र भी साथ ही लिया 
जाता है । सुभीते के लिए अज्ञात चित्र से सट कर, इसके ऊपर 
या नीचे, या ऊपर नीचे या दोनों ओर, किसी जाने हुए पदार्थ का 
रश्मि-चित्र ले लिया जाता है (चि २५३) | इस काय के लिए 
शिगाफ के ऊपर या नीचे के भाग के सामने, या ऊपर नीचे दोनों 


A! 


ees ~‏ لبسو وجورم سهدت مسد 
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भागों के सामने, छोटे छोटे दर्पण का काय करनेवाले त्रिपाश्व (पृष्ठ 
४३ देखिए) लगा दिये जाते 8 | एक बगल में जिस जाने हुए 
पदार्थ का रश्मि-चित्र लेना होता है उसे स्पिरिट लैम्प, गैस-बरनर 


[ एक जरमन पुरतक से 


चित्र २४७--पक्स-रश्मि फोटोग्राफ | 


CN 


एक्स-रश्मियो से शरीर के भीतर की हड्डियों 
का फोटो लिया जा सकता है । 


(burner) या बिजली 
को आक लैम्प में 
जलाते हैं, या उसमें से 
बिजली की जोर से 
चिनगारी लिकालते हैं 
या उसमें बिज जो दौड़ा 
कर उसे प्रदीघ्त करते 
हैं (चित्र २५४)। यह 
प्रकाश त्रिपाश्व से 
मुड़ जाता है झर इस 
तरह शिगाफ के भीतर 
घुस जाता है, और 
उसका रश्सि-चित्र 
अज्ञात रश्सि-चित्र से 
सट कर बन जाता है | 

यहीं पर यह भी 
देख लेना अच्छा होगा 
कि रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र की परीक्षा कितनो 
सूक्ष्म है । “यदि नमक 
के एक ग्रेन (= आधी 


रत्ती ) का १८ करोड़ भाग कर दें SIX उसका केवल एक भाग जो 
इतना छोटा qur कि दिखलाइ देने को कौन कहे हमारी कल्पना-शक्ति 


A 2 ९ (esi 


asss‏ —— کے 
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-— में भी नहीं आ सकता, किसी लौ में पड़ जाय, तो रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र इसको तुरन्त दिखला देगा |< 

८--प्रकाश क्या है-रश्मि-विश्लेषण के विषय में और 

कुछ जानने के पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि प्रकाश है 

क्या | प्रकाश का रहस्य पुराने ज़माने से लेकर आज तक मनुष्य को 


AAA 
AAAS 


۸ 
yy AA 
| 5" 


चित्र २४८--दो लहरों के साथ चलने से क्या होता है | 

क, पहली लहर; ख, दूसरी लहर; ग, इन दोनों लहरों 

के êrî से बनी लहर । इसका अच्छा चित्र आगे दिया 
गया 8i 


ज्ञान प्राप्त करने के लिए उसकाता रहा Š | तुलसीदासजो ने 
लिखा है :--- 
जह बिलोकि मृग-शावक-नयनी | 
जनु तहं बरस कमल-सित-श्रयनी ١| 
यह तो कवि की कल्पना है, परन्तु वस्तुतः कई देशों के पुराने 
विद्वानों का मत था कि हमारो आँखों में से ही प्रकाश निकल कर 
वस्तुओं के रूप रंग की जानकारी हमको कराता है; किन्तु यह 


* Agnes M. Clerk : History of Astronony during 
the 19th Century, p. 132, 


3 
کا 
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सिद्धान्त सच्चा नहीं हो सकता' क्योंकि यदि यह सत्य होता 
तो हमको ग्रँधेरे में भो दिखलाई देना चाहिए था | 

बहुत तर्क-वितर्क के बाद न्यूटन आदि ने निश्चय किया कि 
प्रकाश देनेवाली वस्तु से असंख्य छोटे छोटे कण निकलते हैं, जो 
हमारी आँखों में घुसते हैं श्रौर इस प्रकार हमको वस्तुओं का ज्ञान 
कराते हैं | परन्तु यह सिद्धान्त भी बहुत सी बातों के विरुद्ध है । 
आधुनिक वैज्ञानिकों का भत है कि प्रकाश एक प्रकार की लहर है | 
जैसे जल के बिना आगे बढ़े ही उसकी लहरें आगे बढ़ जाती हैं, 
उसी प्रकार किसी पदाथे के आगे बढ़े बिना ही प्रकाश- 


i T 


चित्र २२९--दो प्रायः समान लहर-लम्बाई के लहरों के साथ चलने 
. का परिणाम । 


लहर आगे बढ़ती हे, परन्तु इसमें विशेषता यह है कि ये 
लहरे शून्य में भी चलती हैं। “शून्य में लहर चलती है,” 
यदि इसको सत्य मानने में जो हिचकता हो तो हम भी इस 
शताब्दी के आरम्भवाले वैज्ञानिकों की भाँति मान सकते हैं कि एक 
अत्यन्त सक्ष्म पदार्थ, ईथर (ether), सवत्र व्याप्त हे--शून्य में भी 
शीशे में भी और लोहे में भी--और इसी ईथर में लहरे चलती हैं | 
आधुनिक वैज्ञानिकों ने पता लगाया है कि चुम्बकीय, विद्युतीय और 
प्रकाश की लहरे सब एक हो हैं | बहुत बड़ी और अत्यन्त छोटी 
लहरों से हमारी आँखों पर कुछ प्रभाव नहीं पड़ता और इसलिए 
उनको प्रकाश नहीं कहते | “बड़ी”? और “छोटी” लहरों से 
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समभना चाहिए कि इन लहरों का “लहर-लम्बान”' अधिक है या 
कम; Sx “लहर-लम्बान? से किसी एक लहर की चोटी 
से समोपत्र्ती दूसरी लहर की चोटी तक की दूरी का समभना 
चाहिए ( चित्र २५५ )। बीस पचीस लाख सेन्टीमोटर से लेकर 
१० सेन्टोसीटर तक की लहरे ( लगभग ढाई सेन्टीमौटर का 
एक इंच होता है ) तो d हो हैं जिनसे आकाशवाणी या रेडियो 
(broad=casting or radio) या बेतार की खबरे सुनी जाती 
हैं । रेडियो की धूम अब इतनी मची हुई है कि आपने भी इसका 
नाम सुना होगा | शायद 
आपने यह आओ सुना होगा 
कि TERT से आनेवाली 
लहरों की लहर-लम्बाई 
३७०.४ मीटर( = ३७०४० 
सेन्टीमीटर) और बम्बई- 


वाली की ३५७-१ मीटर [ एडसर की लाइट से 
है । इनसे छोटी, १० से चित्र २६०--इन्टरफियरेन्स से बनी 
लेकर ०:०३ सेन्टीमौटर धारिया | 


तक को लहरे अभी 

तक किसी काम में नहो लाई गई हैं । उनसे भो छोटी 
०.००००८५ सेन्टीमौटर तक की लहरे गरमी की लहरे 
हैं । ये “परा-लाल?? (infra-red) लहरे कहलाती हैं | ०-००००८ 
सेन्टीमीटर से लेकर ०.००००४ सेन्टीमीटर तक की लहर-लम्बाई- 
वाली रश्मियाँ हमको प्रकाश देती हैं | इनमें से बड़ी लम्बाईवाली 
तो लाल रश्मियाँ हैं और कमवालो बंगनी । नारंगी, पीली, 
हरी इत्यादि रश्मियों की लहर-लम्बाइयाँ इन्हीं के बीच Pg 
बंगनी प्रकाश से भी छोटी लहरवाली रश्मियाँ एक सीमा तक 


p. 38 
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“परा-कासनो?? या अल्ट्रवॉयलेट (ultra-violet) रश्सियाँ कहलातो 
हैं।ये 3 हो रश्मियाँ हैं जिनके उपयोग से डाक्टर लाग कई 
असाध्य रोगों को अच्छा करने का इन दिनों दावा रखते हैं ( चिः 
२५६ ) | इनसे भो छोटी लहर-लम्बाईबाली रश्मियाँ प्रसिद्ध एक्स- 
रश्मियाँ (X-rays) €, जिनसे शरीर के भोतर की हड़ियाँ, और 
यदि गोली इत्यादि शरोर में घुसी हो तो उसका भी, फोटो लिया 
जा सकता है ( चित्र २५७ ) | 


चित्र २६१--पुच्छुल तारा की पूँछ | 


प्रकाश के दबाव के कारण यह सूय से सदा विपरीत 
दिशा में रहती है i 


२०--लहर॑--श्रावाज भो लहरों ही के द्वारा चलती है, 
परन्तु इसके लिए हवा चाहिए | इसकी लहरे हवा में चलती हैं। 
हवा न रहे तो हमको शब्द सुनाई न दे; इसलिए आवाज़ और 
प्रकाश को लहरों में बड़ा अन्तर है । परन्तु तिस पर भी प्रकाश- 
सम्बन्धी कुछ बातों को समभाने के लिए हम आवाज़ को लहरों 
की उपमा दिया करेंगे, क्योंकि इसमें सुविधा होती है। प्रकाश की 
लहरों का किसी चित्र में अङ्कित करना सरल नहों है | 


| a 
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इस बात का कि प्रकाश लहर है पक्का प्रमाण इंटरफियरेन्स 
(interference) से मिलता है | इन्टर्राफ्यरेन्स क्या है यह यों 
समझा जा सकता है | पानो में यदि काई लहर (क, चित्र 


[ स्मिथसोनियन रिपोर्ट से 
चित्र २६२--जोज़ेफ फ्राउनहोफर | 


यह बचपन में HT निधन था । टूटे मकान के 

गिर पड़ने से इसकी जान ही करीब 503 जा चुकी 

थी; परन्तु भाग्य-वश यह बच गया ओर अपने कठिन 
परिश्रम से प्रसिद्ध वैज्ञानिक हा गया । 


२५८) चले और साथ ही दूसरी लहर (ख) उससे जरा सी 
छोटी लहर-लम्बान की चले तो आप देखेंगे कि इन दोनों 
लहरों की चोटियाँ या गड्ढे कहीं कहीं साथ पड़ते हैं भ्रौर उनके 
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मध्य में एक की चोटी दूसरे के गड्ढे पर पड़तो Š | फल यह 
होता है कि इन बहरों के संयोग से उत्पन्न हुई लहर कहां 
बहुत बलवान्‌ और कहीं एकदम क्षीण दिखलाई पड़ती है ( चित्र 
२५८ ग और २५८ )। ठीक यही बात हारमोनियम बजाने 
में देखो जातो Š | इसके स, रे, ग, म कोमल या दीन «E 
के दबाने से जा सुर निकलते हैं उन सबों की लहर-लस्बान 
ज़रा ज़रा भिन्न हातो है। एक परदे को दबाने से लगातार 
AU अ555555 - निकलेगी, परन्तु यदि इसके दो पास के 
परदे साथ दबाये जाये तो थरथराती हुई आवाज़ a 


चित्र २६३--काली रेखाओवाला रश्मि-चित्र कैसे 
बनंता ë I 


अ-अ-अ-अ-अ-अ-अ-अ | कुछ कुछ इसो प्रकार प्रकाश के 
सटे हुए उद्गम-स्थानो से, जेसे काई प्रकाशित शिगाफ और दर्पण 
में इसके प्रतिबिम्ब से, प्रकाश भार छाये की धारियाँ बन जाती हैं 
( चित्र २६० ) | इस बात का उपयोग माइकलसन (Michaelson) 
ने अत्यन्त सुन्दर रीति से Ai का व्यास नापने के लिए 

किया है। 
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वैज्ञानिकों ने ऐसी भी पहचान निकाली है जिससे पता लग 
सकता है कि प्रकाश किसी असलो उद्गम-स्थान से आ रहा है 
या मुड़कर किसी दर्पण से, या दर्पण की सी अन्य वस्तु से। 


nc 


[ केम्पेबल के स्टेलर माझंस से 
चित्र २६४--डॉपलर; 


इसके नियम से और रश्मि-विश्लेषक यन्त्र की सहायता से AUN 
की गति जानी जा सकती है | 


इसका समभना ज़रा कठिन है, इसलिए इस पर अधिक यहाँ 
नहीं लिखा जायगा | 
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प्रकाश का भी दबाव पड़ता है, यद्यपि यह बहुत कम होता 
है । प्रकाश के इसी दबाव के कारण पुच्छल ताराओं की ऐछ 
सूय से सदा विपरोत दिशा में रहती है ( चिः २६१ ) । 

पहले बतलाया गया था कि श्वेत प्रकाश सात रंगों से बना 
है, बगनी, नीला, आसमानी, हरा, पोला, नारंगी और लाल; 
परन्तु अब यह स्पष्ट हो गया होगा कि ७ नहीं, ७ हज़ार सी नहीं 
असंख्य रंगों से श्वेत प्रकाश बना हे. क्योंकि रश्सि-चित्र में जितनी 
रेखाये खींची जा सकती हैं उतनी ही इन रंगों को संख्या Š और 
स्पष्ट है कि छोटे से रश्मि-चित्र में भी असंख्य Ven खींची जा 
सकती हैं, कम से कम रेखा-गणित तो यही बतलाता है । ऐसी 
अबस्था में रंगों के नाम लेने से काम नहीं चल सकता, उनका 
दर्शन करने के लिए उनको लहर-लम्बान s पड़ती है | 
लहर-लम्बान बहुत छोटी होतो है, इंच में नाप बतलाने से हमेशा 
किसी 2@ से भिन्न ( कसर ) का प्रयोग करना पड़ेगा | इसलिए 
वैज्ञानिकों ने एक सेन्टोमीटर के १० लाखवे भाग के! एक नई 
इकाई मान ली है | स्वीडेन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक आंगस्ट्रेम का 
नाम चिरस्थायी रखने के लिए यह इकाई आँगस्ट्रेम कही जातो 
है | यह लिखने के बदले कि सोडियम के पीले प्रकाश की लहर, 
लम्बान ०:०००० ५८४६ सेन्टोमीटर है, लिखा जाता है कि इसकी 
लहर-लम्बान ५८४६ आँ० (5896 A.) है | आँगस्ट्रेम पहले 
ज्योतिषी और पीछे भौतिक विज्ञान का प्रोफेसर था Ar इसने 
सौर रश्मि-चित्र की एक बड़ी सी चित्रावली छापी थी, जिसमें 
लहर-लम्बाइयाँ दी हुई थीं | 

९९--“नवोन ज्योतिष’? का जन्म; फ्राउन होफ्र-- 
त्रिपाश्‍व से रश्मि-चित्र देखने का आविष्कार जगत्‌-प्रसिद्ध ज्योतिषी 
केपलर ने किया था, परन्तु उस समय ज्योतिष में इसका प्रयोग 


NINE CIES I SES नं न 
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महाँ किया जा सकता था। पीछे न्यूटन ने रश्मि चित्रों के विषय में 
तर्क और प्रयोग से बहुत सी बातों का पता चलाया, तो भो 
“नवीन ज्योतिष? का जन्म फ्राउनहाफ्र (Fraunhofer) से 
हुआ । 

फ्राउनहोफूर के जोवन-आरम्भ हो में एक प्राय: प्राणघातक‏ ووو 
दुर्घटना Qr गई | चादह वर्ष की अवस्था में अनाथ फ्राउनहे।फर जर-‏ 
मनो के ब्युनिश (Munich) शहर की एक गलो में टूटे फूटे मकान में‏ 


0 
3 


ANM च्या 


चित्र २६५ और २६६--स्थिर रहने से प्रति ६० सेकंड ३ लहर 
कान में घुसती हैं | 


दूसरा चित्र पहले के ६७ सेकंड बाद की दशा का अंकित करता 8I 


रहा करता था | एक दिन मकान भहरा पड़ा और इसके रहने- 
वाले इसी में दब गये | दूसरे सब तो मर गये, परन्तु जब ,फ्राउन- 
होफर इंट पत्थर के नीचे से निकाला गया तो उसमें थोड़ा सा 
जोवन शेष था | चोट बड़ी गहरी लगी थी | वहाँ के शासनकर्त्ता ने 
फ्राउनहोफ्‌र पर तरस खाकर उसका १८ इकाट ( = लगभग 
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सवा सौ रुपया ) दिया । कुछ रुपयों से तो उसने पुस्तकें और एक 
शीशे पर शान चढ़ाने की चक्की ख़रीदी, परन्तु बाकी सब रुपया 
अपनी जान छुड़ाने के लिए उसे अपने मालिक को दे देना पड़ा। 
इस जल्लाद ने फ्राउनहो फर को उसके माँ बाप के मर जाने पर अपने 
यहाँ दर्पण बनाने के कारखाने में नोकर रख लिया था और उसे बडो 
बुरी तरह रखता था | छुटकारा पाकर फ्राउनहोफूर को बड़ो 
बड़ी कठिनाइयाँ उठानी पड़ीं, परन्तु उसने हिम्मत न हारी और 
वह बराबर पुस्तकें पढ़ कर अपना ज्ञान बढ़ाता रहा । पाँच इष के 
बाद उसे चश्मा, दूरदशक, आदि के बनाने के एक कारखाने में 
जगह मिल गई। अब वह दूरदशंकों को न्रुटिरहित बलाने में 
जीजान से भिड़ गया | ११ वर्ष बाद वह بع‎ इंच व्यास का दूरदर्शक 
बना सका जो उस समय एक अत्यन्त अद्भुत वस्तु थी और जिससे 
उसका नाम सारे वैज्ञानिक संसार में फैल गया | 

“शुद्ध” (pure) रश्मि-चित्र बनाने के लिए तालों के उपयोग 
करने को युक्ति पहले पहल फ्राउनहोफ्र ने निकाली | उसने बड़े 
आश्चर्य के साथ देखा कि सूरय के शुद्ध रश्मि-चित्र में सैकड़ों काली 
काली रेखाये' हैं (रङ्गीन चित्र देखिए) | ७५४ रेखाओं का वह स्वयं 
गिन सका । पीठे रोलैन्ड ने अपनी जाली से १४,००० रेखाओं को 
गिनती की । इन सब रेखाओं का अब उनके आविष्कारक के नाम पर 
^ फ्राउनहोफर रेखाये कहते Š | फ्राउनहोफ्‌्र ने जालियाँ भो 
बनाई | पहले तो दो पेंच पर समानान्तर और अत्यन्त बारीक तार 
बाँध कर वह जालियाँ बनाता था, परन्तु पीछे शीशे पर सोने की | 
कलई करके, उस पर वह रेखाये' खींचता था | वह इंच में مومع‎ 
तक रेखाये खींच सका था | इससे अधिक रेखाओं के खींचने से 
कुल कुलई हो उड़ जाती थी । जालियों से बनी रश्मि-चित्रो में भी 
वे ही काली रेखायें दिखलाई पड़ती थीं | 


रश्मि-विश्लेषण ३०५ 


इन काली रेखाओं का पता लगते हो लोग सोचने लगे कि इनका 
क्या अर्थ है | इस प्रश्न को हल करने के लिए बहुत से वैज्ञानिकों ने 
चेष्टा की; परन्तु फ्राउनहोफर के आविष्कार के कहीं ४५ वर्ष बाद 
जाकर इसका पता लगा | इस काय का करनेवाला जरमनी का एक 
दूसरा प्रसिद्ध वैज्ञानिक किरशॉफ (Kirehhoff) था। नीचे दिये गये 
नियम किरशॉफ के आविष्कारों के बल पर बने हैं | 


A ^^ 
न 


चित्र २६७ और २६८--घंटी की ओर चलते रहने से प्रति ८७ सेकंड 
चार लहरें कान मे घुसती Š । 


अर्थात्‌ स्थिर रहने की श्रपेज्ञा अब लहरों की संख्या एक अधिक हो 
; जाती ei 


१२--र श्मि-विश्लेषण के नियम- ( 0) यदि कोई 
ठोस या तरल पदार्थ, या खूब दबाव में पड़ी हुई गैस काफी 
गरम की जाय ती उससे प्रकाश निकलता है। इस प्रकाश का 
रश्मि-चित्र अटूट रहता है ( अर्थात्‌, इसमें काली काली रेखाये' 
नहीं रहतीं ) । इसके उदाहरण मोमबत्ती और बिजली के प्रकाश 
के रश्मि-चित्र हैं ( रङ्गीन चित्र देखिए )। रश्मि-चित्र में सबसे 
अधिक तेजयुक्त भाग कौन है यह प्रकाश देनेवाली वस्तु 


F, 39 


— s IIHR 


oe 
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केः तापः्क्रमः पर निर्भर हैः । जैसे, कम तापः्क्रमः परः लाल 
भागः में सबसे अधिक तेज' होगा; अधिक तापक्रम से नारंगी या 
पीते भाग में: तेजः श्रधिक होगा; और. भी: अधिक तापक्रम पर क्रमशः: 
हरे, नीले इत्यादि भागां: में सबसे अधिकः तेज होगा । इसी सिद्धान्तः 
के बल पर तोः सूयो का. ताप-क्रम' नापा गया है | रशिम-चित्रः 
के भिन्न भिन्न भागों! काः तेजः बोलोमीटर ( पृष्ठ २४० ) Š नापाः 
जा सकता है। ऊपर के नियम का उलटा नियम (converse 
proposition) भी सही है, अर्थात्‌ जब कभी हम qui कि रश्सि-चित्र 
अटूट है तो हम समझ सकते हें कि प्रकाश किसी गरम ठोस या 
तरल पदार्थ से, या खूब दबाव में पड़ी हुई गेस से, आ रहा है 
और इस बात से कि रश्मि-चित्र के किस भाग में सबसे अधिक 
तेज है हम प्रकाश के उद्गम-स्थान का ताप-क्रम भी जान सकते हैं । 

( २ ) दूसरा नियम यह है कि जब किसी गेस से, जो साधा- 
रण या कम दबाव में हे, प्रकाश निकलता है तो इसके रश्मि-चित्र 
में कई एक चमकती हुई रेखायें रहती Š | उदाहरण के लिए 
स्पिरिटलैम्प में नमक छोड़ने! से जा. प्रकाश मिलता है उसको 
लीजिए | लौ में पड़ने से सोडियम गैस के रूप में हो जाता है; 
दबाव! भी साधारण वायु-मंडल' का रहता है | हम देख चुके हैं कि 
इसके रश्मि-चित्र में दो चमकीली लकीरे' होती हैं ( रंगीन चित्र 
fru) | बाज़ बाज़ वस्तुओं के; रश्मि-व्वित्र में बहुतः सी चमकीली 
و‎ होती हैं, जेसे. लोहे के रश्मि-चित्र'में इनकी: संख्या २,०००: 
सेः भी. अधिकः है । 

रश्सि-चित्रः मे. चमकीली - रेखाओं! कीः स्थितिः उसः गैस परू 
निभर है. जिससे प्रकाशः आ स्हा. है:॥ जैसे रश्मि-चित्रः में sub 
परू सोडियमः की: दा रेखाये बनती: हें ठीक: qui परु अन्य किसी; 
भी; पदार्थैः की रेखायेंः नः पडूंगी | 


— 
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इस नियम mper उलटा नियम ठीक है।। जबःकभी -रश्मि-चित्र 

में केवल चमकती हुई रेखाये ही रहें 'तब हम समझ सकते हैं 

कि प्रकाश किसी कस दबाववाली गेस 'से आ रहा है और हम 

रेखाओं को स्थिति से बतला सकते हें कि किन :क्रिन गेसों से प्रकाश 
आ रहा Eg 


चित्र २६६ और २७०--घंटी से दूर जाते रहने से प्रति 
८० सेकंड २ लहर कान मे घुसती हैं। 


अर्थात्‌, स्थिर रहने की भ्रपेचषा अब लहरों की संख्या एक कम 
हो जाती है | E dn डौँपलर-नियम है । 
3% 


जैसे, किसी अज्ञात उद्गमस्थान से आये .हुए प्रकाश के 
रश्मि-चित्र में यदि दो चमकीली -रेखाये -ठीक उसी स्थानें हों 
जहाँ साडियम की -रेखाये पड़ती हैं तो हम निश्चय रूप से कह 
सकते हैं कि :प्रकाश के उद्गम-स्थान .में सेडियसःअवश्य है॥ 

गैस के दबाव को उत्तरोत्तर बढ़ाने से -रेखाये' ART जाती 
हैं और: फिर रश्मि-चित्र लगातार.( مج‎ ( हो जाता :हे» | 


e सरलता के लिए गैस 'के तापक्रम, “घनत्व, विद्युतीय और “चुम्बकीय 
दृशाओं का सूक्ष्म अन्तर यहाँ पर छोड़ दिया गया हे | 
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१३--रष््रिम-विशलेषण का तीसरा नियस--तोसरे 
नियम से सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का भेद मिलता है। 
यह नियम यों है। यदि किसी ठास या तरल पदार्थ या खूब 
दबाव में पड़े गैस का प्रकाश इससे कुछ कम गरम गैस में से होकर 
निकले तो रश्मि-चित्र में काली रेखायें दिखलाई पड़ेंगी । इन रेखाओं 
को छोड़ अन्य स्थानों में रश्मि-चित्र अटूट रश्मि-चित्र की तरह होगा । 
काली रेखायें ठीक उसी जगह होंगी जहाँ केवल उस कम गरम गैस के 
रह जाने से चमकीली रेखायें पड्ती | जेसे, उस रश्मि-चित्र में जो 
स्पिरिटलैम्प में सोडियम ( या नमक ) छोड़ने से बनता है, दे! पीली 
रेखाये' रहती š । यदि अब पहले आर्कलैम्प TFET जाय, फिर 
इसके सामने नमकवाला स्पिरिटलैम्प रक्खा जाय और तब 
स्पिरिटलैम्प की लौ का पार करके आये हुए आर्कलैम्प के प्रकाश का 
रश्मि-चित्र देखा जाय ( चित्र २६४ ) तो इसमें दो काली रेखाये 
ठीक उसी स्थान में दिखलाई पड़ंगी जहाँ पहले सोडियम की दो 
चमकोली रेखायें थीं । 

इसका कारण उदाहरणों से स्पष्ट किया जा सकता है | जैसे, 
सितार के दा तार यदि एक ही सुर देते हों तो एक के बजाने से 
दूसरा भी बजने लगता है। पहले तार की कुछ शक्ति का दूसरा 
तार ले लेता है और बजने लगता हे | इसी प्रकार ऊपर के प्रयोग 
में स्पिरिटलैम्पवाला सोडियम (जो आक की अपेक्षा ठंढा है ) 
गर्कलैम्प के उन लहरों को ले लेता है जिनसे इसका “सुर” 
मिला है। इसी लिए आर्कलैम्प की वह विशेष लहर मंद पड़ 
जाती है श्रौर रिश्मि-चित्र में काली रेखा दिखलाई पड़ती है । वस्तुतः 
यह रेखा काली नहीं है | यह चटक ज़मीन पर काली जान पड़ती 
है | पीछे के आर्कलैम्प का उठाते ही यह चमकीली जान पड़ने 
लगती है । 
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'किसी संतप्त ठोस या तरल वस्तु या ख़ब दबाव में पड 
से चल कर किसी अपेक्षाकृत ठंढी गेस में से होकर आ रहा हे 
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रेडियो में भी :ता यही सिद्धान्त लागू हे | यदि आपका 
रेडियो-यंत्र कलकत्त से आनेवाली लहरों के “सुर” में मिला हे तो 
आपके यंत्र में भी लहरें उत्पन्न हो जायँगी | इन लहरों का प्रवद्धन 
करने ओर उन्हें आवाज़ की लहरों में बदलने से कलकत्ते का पूरा 
“प्रोग्राम” (programme) आप सुन सकते हैं । 

इस नियम का उलटा बतलाता है कि यदि किसी चमकीले 
रश्मि-चित्र में काली रेखायें पड़ी हों ता समभना चाहिए प्रकाश 
=š गेस 


¬" 


यह कौन सी गैस 3 इसका पता काली रेखाओं की स्थिति से किया 
जा सकता हे । 

यही नियम है जा सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाओं का 
रहस्य बतलाता है। इसी के बल से सूय की बनावट आसानो 
से पृथ्वी पर बैठे ही बैठे जानी जा सकती हे | 

ये किरशॉफ के नियम कहलाते | जब इनका पता लगा 
तब ज्योतिषी, रसायनज्ञ और भौतिक विज्ञानवाले एक दूसरे से 
आगे निकल जाने के लिए खूब अनुसंधान करने लगे | बीस वर्ष 
के भीतर ही १० नये मौलिक पदार्थो' का पता लगा d 

सूयं के विषय में जिन बातों का पता लगा है उनकी चर्चा 
अगले अध्याय-में की जायगी | 

९४--डॉपलर का नियस---ताराओं को गति और सूय 
का “घूमना इत्यादि डॉपलर के बतलाये नियम से जाना जाता है। 
आपने देखा होगा कि स्टेशन पर खड़े रहने पर जब डाक-गाड़ी 
सीटी देती हुई आती है और सर से निकल जाती है तब सीटी का 
स्वर बदल जाता हे; आती हुई गाड़ी के स्वर की अपेक्षा जाती हुई 
गाड़ी का स्वर नीचा हो जाता है।। यही बात दो मनुष्य साइकिल 


| ... . - ll आक कल... a 


रश्मि-विश्लेषण ET 


पर चढ़ कर और घंटी बजाते' हुए एक दूसरे RD पार करने' परु देख 
सकते हैं | यदि कहीं पर सोंटी या हास्मानियम काः एक सुर बजता 
हो और कोई मोटर पर तेजी से आवे और निकल जाय, तब भी 
यही बात देखने में 
आवेगी । जब सुनने- 


qui ओर आवाजः के 
डद्गस-स्थान कीः 


दूरी घटती रहती है+-- 
सुनसेकाल्ाः चले, 
चाहे डद्गमस्थान 
चले; चाहे दोनों 
चलें-->तज स्वर कुछ 
(er हो जाता है। 
जब दूरी बढ़ने लगती 
है तब खर कुछ मंद 
पड़ जाता ë I इसका 
कारण यहाँ दिये हुए. ह | " * 5 
चित्रों से आसानीः से E 1 जन 2 
समभ में आ जायगा | il. कक a E 


[ ज्ञाइस कंपनी 


v 


चाह 


— 


जब मनुष्य चलता क. 

नहीं وجي‎ तब, मान पित ३ pU योग्य 
~ - रश्मि- 1 l 
लीजिए, उसे. प्रत्येक 


du सेकंड: में घंटी से चली ३ लहरें मिलती हैं ( चित्र २६% और 
२६६.) । यदिः वहः अबः घंटी की ओर दौड़े! तो प्रति ६० सेकंड उसे 
३ से अधिक लहरे मिलेंगी और इसलिए उसे सुर qud से ऊँचा 
मालूम पड़ेगा ( चित्र, २६७, २६८ ) । यदि वह्क घंटी से दूसरी ओर 
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सौर-परिवार 


दौड़ता तो उसके पास तक एक सेकंड में ३ से कम ही लहर पहुँच 
'सकेंगी ( चित्र २६४ ओर २७० ) | इसलिए उसे स्वर अब पहले से 


[ ज्ञाइस कपनी 


चित्र २७३ --- रश्मि- 
विश्लेषक यंत्र । 

विछुले चित्र में दिख- 

लाये गये यन्त्र के 


भीतर प्रकाश-रश्मियों 
का माग | 


हटती हें | 
> 


नीचा जान पड़ेगा । यही नियम प्रकाश के लिए 
भी लागू | मान लीजिए कि किसी स्थिर 
स्थान से सोडियम का प्रकाश आ रहा है। 
रश्मि-चित्र में दो wan किसी निश्चित स्थान 
पर पड़ेगी । अब यदि सेडियम-प्रकाश का कोई 
उद्गम-स्थान काफी वेग से हमारी ओर आ 
रहा है तो एक सेकंड में पहले की अपेक्षा 
हमको अधिक लहरे आती हुई जान पड़ेगी, 
अर्थात्‌ हमको लहरों की लम्बाई पहले से 
जरा सी कम जान पड़ेगी। इसलिए रश्सि- 
चित्र में सोडियम की रेखाये' बंगनी छोर 
की तरफ ज़रा सी हटी जान पड़ंगी ( चित्र 
२७१ )। यदि उद्गम-स्थान दूसरी ओर जाता 
होता तो ये रेखाये लाल छोर की तरफ जरा 
सी हटी हुई दिखलाई देती | इस नियम को 
डॉपलर का नियम कहते हैं और इससे केवल 
इतना ही नहीं कि प्रकाश का उद्गम-स्थान 
हमारी ओर आ रहा है या हमसे दूर जा रहा 
है, परन्तु यह भी कि वह किस वेग से | 
निकट या दूर आया जा रहा है, बतलाया | 

जा सकता है, क्योंकि वेग जितना ही 

अधिक होता है, रेखारो' उतनी ही अधिक 


X 92 1 Ex 


£ 
EC 


[ ग्रिनिच-बषशाला 


चित्र २७४--प्रिनिच की सरकारी बेधशाला का एक रश्मि-विश्लेषक- 


c 


दूरदर्शक | 


यक्त 
`Ë 


F. 40 
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रश्मि-विश्लेषण अत्यन्त विस्तृत विषय है । इस छोटे से अध्याय में 
इसकी मोटी मोटी बातें सरसरी तौर Q समभा दी गई हैं । ज्योतिष ` 
के कई विभागों में रश्मि-विश्लेषण ने बहुत सहायता पहुँचाई है और 
इसकी चर्चा आवश्यकतानुसार उचित स्थानों पर फिर को जायगी | 
इससे रासायनिक बनावट और गति के अतिरिक्त ताराओं को दूरी 
का भी पता चलता है; शनि के छल्ले ठोस हैं या असंख्य छोटे छोटे 
टुकड़ों के समूह हैं इसका भी पता लगता है। “तिनके के समान, 
जिनसे पता चलता है कि हवा किधर से बह रही है, या चित्र-लिपि 
के समान, जिनमें प्राचीन काल का इतिहास छिपा पड़ा है, रश्सि-चित्र 
की रेखाये' सावधान और सूक्ष्म जाँच पर इतना ज्ञान प्रदान करती 
हैं जितना आलसी लोगो के ध्यान में भी नहीं आया होगा और 
जो देखने में अप्राप्य जान पड़ता Š | विज्ञान का विरल्ला ही कोई 
विभाग उस विस्तार से अधिक आश्चयजनक होगा जिस विस्तार तक 
शङ्ख-महाशङ्घ मीलों से भो दूर आकाशीय पिंडों का रश्मि-चित्र से 
प्राप्त ज्ञान पहुँच गया Š) | 


* Abbot: The Sun, p. 45. 
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अध्याय ८ 
सूय-ग्रहण 

१--सूय को रासायनिक बनावठ--पिछले अध्याय में बत- 
लाये हुए रश्मि-विश्लेषण के नियमों से स्पष्ट है कि सूर्य के रश्मि- 
चित्र की काली काली रेखाये हमको यह बतलाती हैं कि qu के भीतर 
अत्यन्त गरम ठोस या तरल पदाथ या अत्यन्त अधिक दबाव 
में पड़ी हुई गेस है और इसके चारों ओर इससे कुछ ठंढी Gub को 
तह है । qd की हलकी घनत्व--जेसा हम देख चुके हें यह प्रृथ्वी 
से चार गुना हलका है--वहाँ की भयानक गरमी ओर आश्चये- 
जनक आकषण, dm इनके अतिरिक्त अन्य कई बातें भी, यह 
बतलाती हैं कि सूर्य भीतर से बाहर तक वायव्य (caseous) ही 
हागा | आवेष्टन, जिसके कारण रश्मि-चित्र में काली रेखाये उत्पन्न 
होती हैं, केन्द्र से अपेक्षाकृत ठंढा होगा | इस वेष्टन को पलटाऊ 
तह (reversing layer) कहते E क्योंकि यह इन रेखाओं का 
पलट कर चमकीली के बदले काली बना देती Š | इन काली 
रेखाओं की स्थितियों की तुलना जाने हुए पदार्थो की चमकीली 
BEEN करने पर निश्चित रूप से पता चल जाता है कि. 
इस तह में कौन कौन से मैलिक पदाथे हैं। पिछले अध्याय 
में बतलाई गई रीति से फोटोग्राफ लेने पर दोनों रश्मि-चित्र 
एक के ऊपर एक पड़ते हैं (चित्र २५३, पृष्ठ २४०) परन्तु तिस पर 
भी इसका पता लगाना खेल नहीं है कि सूर्य-रश्मि चित्र की चौदह 
पन्द्रह हज़ार रेखाओं में से कौन सी रेखा किस पदाथ की है। 
साधारण मनुष्यों को तो बहुत सी रेखाये एक सी लगेंगी। 
जैसे “धोबी. ही गदहों की पहचान कर सकता है,” उसी तरह 
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अनुभवी ज्योतिषी ही इन रेखाओं की उत्पत्ति बतला सकता हे | 
इन रेखाओं की पहचान करने में ज्यातिषियों को वर्षा लगे हें | अब 


xt बहुत सो दुबेल रेखाओं की जाँच नहीं हुई है । सम्भव है 


भविष्य में इन सबका भी पता चल जाय कि ये किन किन पदार्था 
से उत्पन्न हुए हैं और कदाचित्‌ उन पदार्थो की सूची जिनका सूर्य 
में उपस्थित रहना प्रमाणित हो चुका है बढ़ेगी । अभी तक 
सूर्य में कुल ४४ पदार्थो' का पता चला Š | बलिष्ठ रेखाओं में से 
प्रायः सभो का पता चल गया है और हज़ारों दुबल रेखाओं की भी 
उत्पत्ति मालूम हा गई है | बलिष्ठ रेखाओं में मुख्य आठ दस USD 
हाइड्रोजन, सोडियम और केलसियम की Š | 

रेखाओं के कालेपन और चोड़ाई से इसका भी कुछ अनुमान 
किया जा सकता है कि अमुक पदाथ सूर्य में कम या अधिक 
मात्रा में है, परन्तु इन सब बातों की अब भी जांच हो रही है | 
अभी तक केवल मोटी ही मोटी बातों का ज्ञान हुआ है, परन्तु 
जहाँ तक पता चलता है, सूर्य में वे ही पदाथ अधिक हैं जो wî 
में बहुतायत से पाये जाते 8 | शायद सूर्य की रासायनिक बनावट 
ठीक पृथ्वी हीकी सी है। 

उन मौलिक पदार्थो के विषय में जिनकी रेखाये' सौर-रश्मि- 
चित्र में नहीं मिली हें यह न समझ लेना चाहिए कि वे सूर्य पर 
हैं ही नहीं | कुछ तो भारी होने के कारण पलटाऊ तह में टिक 
नहीं सकते; कुछ मौलिक पदार्थो का पता प्रथ्वी पर अभी हाल 
ही में लगा है और उनकी रेखाओं के विषय में अभी पूरा ज्ञान नहीं 
हुआ है; कुछ की रेखाये' नीले और बगनी प्रकाश में पड़ती हैं और 
इसलिए हमारे वायु-मंडल में ही मिट जाती होंगी । वस्तुतः , अभी 
काफी प्रमाण नहीं मिला है जिससे शंका की जाय कि कोई मौलिक 
पदार्थ सूर्य में सचमुच नहीं है । 


A 


gu 
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हमारे वायु-मंडल के कारण भी सौर-रश्मि-चित्र में कुछ 
रेखाये ग्रा जाती हैं, परन्तु उनका पहचान यों हो जाता है कि 


[ स्प्राउल-बेधशाला 
चित्र २७७--स्प्राडल-बेधशाला का प्रधान दूरद्शक | 


अधिकतर ताराथो की दूरी, गति इत्यादि की खोज में इसका 
उपयोग किया जा रहा हे | 


वे सुबह, शाम, जब सूर्य की रश्मियाँ हमारे वायु-मंडल को 
बहुत दूर से पार करती आती हैं, दोपहर की sm< अधिक 
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शक्तिमान्‌ होतो हैं। इसके अतिरिक्त दूसरी पहचाने भी 8 
( चित्र २७१ देखिए ) । 

सूर्य के विषय में बहुत सी बाते. सूर्य के सब-प्रहण के 
समय मालूम हुई d इसलिए यहाँ पर इन uui के विषय में भी 
कुछ कहना अनुचित नं होगा | 

२--सूर्य-यहण--सब अद्भुत विज्ञानो में से कोई भो 
विज्ञान ऐसा नहीं है जिसका सम्बन्ध ऐसे परम रमणीय दृश्य 
से हो जैसा सब विज्ञानों का राजा, ज्योतिष, उस क्षण प्रकट 
करता है जब पृथ्वी क्रमशः अंधकार की चादर में लिपट 
जातो है और जब दिन के मुस्कराते हुए मंडल के चारों ओर तेज 
का अद्वितीय मुकुट, जिसे कॉरोना (corona) कहते हैं, दिख- 
लाई पड़ता है دنر‎ ज्योतिषी जिस सूक्ष्मता से ठीक ठीक सैकड़ों qu 
पहले बतला देता है कि ग्रहण, कहाँ और कितने घंटे, मिनट और 
सेकंड पर लगेगा--यह भी कुछ कम आश्चयेजनक नहीं Š | 

सूर्य का ग्रहण इसलिए लगता है कि पृथ्वी पर देखनेवाला 
चन्द्रमा की छाया में पड़ जाता है | छाया, चाहे यह किसी भी रीति 
से बनी हो, प्रायः हमेशा हो अतीक्षण होती है । बीच में यह काली 
होती है; परन्तु उसका छोर धीरे धीरे प्रकाश में मिल जाता है। 
इसका कारण यह है कि प्रकाश देनेवाली वस्तु विन्दु सरीखी नहीं 
होती । यदि किसी एक विन्दु से प्रकाश आता हो तो छाया का 
छोर ऐसा ár< होगा, जैसे कोई काले RIT का. काट. कर सफेद 
कागाज्ञ पर चिपका दे । छोटे विस्तार के प्रकाश को, जेसे छोटी 
सो बिजली की बत्तो का, दूर पर रखने से छाया प्राय: पूणतया तीक्षण 
पड़ती है ( चित्र २७८ ) | परन्तु यदि इस प्रकार की दो बत्तियाँ 
अगल बगल रख दी जाय ( चित्र २७४ ) तो छाया चित्र २८० में 


^ * Mitchell: Eclipses of the Sun, p. xv. 
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दिखलाये गये आकार की होगी । बीच का भाग, जहाँ दोनों में से 
किसी भी बत्तो की रोशनी नहीं पहुँचतो है, बहुत काला होगा, 


चित्र २७८--प्रच्छाया | 
छोटे विस्तार के प्रकाश को दूर पर रखने से छाया ten पड़ती है 


चित्र २७९- प्रच्छाया और उपच्छाया | 


दो बत्तियों के रहने से बीच में प्रच्छाया और ung s उपच्छाया 
बनती हे । 


परन्तु बगल के भाग इतने काले न होंगे | वहाँ एक बत्ती की UT 
पहुँचती है, एक की नहीं । इसी प्रकार, यदि दो के बदले हज़ारों 
बत्तियों का एक गोला बना दिया जाय, या, जो वहो बात है, कोई 


F, 41 


1 ३२२ सौर-परिवार 


RI बिस्तृत प्रकाश रख दिया जाय ( चित्र २८१ ) तो जा छाया पड़ेगी 
उसका मध्यभाग काला रहेगा । इस काले भाग में उस विस्तृत प्रकाश 
के किसी भी बिन्दु की रोशनी 
नहीं पहुँच पाती । ज्यों ज्यों हम 
इस काले भाग से दूर 528 हैं, 
त्यां त्यां छाया कम काली हो 
जातो है, क्योंकि इन स्थानों पर 
: क्रमश: प्रकाश के अधिकाधिक 
चित्र २०--दो वक्तियों से. भागों से रोशनी पड़ती है। 
बनी ठाया) ज्योतिष में बीच के काले GUT 
शा गल बगल. को प्रचछाया quis) कहते 
हैं, कम काले भाग को उपच्छाया 
(penumbra) कहते हैं | उपच्छाया हलकी होते होते प्रकाश में 
| मिल जाती है । 
सूर्य के प्रकाश में चन्द्रमा के कारण रुकावट पड़ जाने से जो छाया 


i iti s... SES اماق‎ m ti: 


चित्र २5१--मोमबत्ती से बनी छाया। 
बीच में प्रच्छाया और चारो ओर उपच्छाया है । 


बनतो है उसमें भो यही बात देखने में आती है। यदि आकाश शून्य 


५ नात 


2 
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होने के बदले हलके धुये से भरा होता तो हमको चन्द्रमा से बनी 
प्रच्छाया और उपच्छाया चित्र २८२ में दिखलाई गई रीति से 
आकाश में अकसर दिखलाई पड़ती । बीच का सूच्याकार 
भाग प्रच्छाया AR तुरही के आकार का भाग उपच्छाया है। 
चाहे हमको प्रच्छाया और उपच्छाया दिखलाई q न, वे 


[ गोरखप्रसाद 
चित्र २८२--चन्द्रमा की प्रच्छाया और उपच्छाया | 


यदि प्रकाश हलके qu से भरा हाता ता हमको प्रच्छाया और उपच्छाया 
वस्तुत: इसी प्रकार दिखलाई पड्तीं | 


बनती हैं सदा इसी भाँति की | AR जब जब ये पृथ्वी पर पड़ती 
हैं, तब तब सूर्य-प्रहण लगता है । छाया के बाहर स्थित लोगों का 
ग्रहण नहीं दिखलाई देता, उपच्छाया में स्थित लोगों का साधारण 
ग्रहण ( छाया से न्यूनाधिक दूरी के अनुसार कम या 
अधिक ग्रास का ), और प्रच्छाया में स्थित लोगों को स३-प्रहण 
दिखलाई पड़ता है। कितने लोग आश्चये करते हैं कि क्यों 
कहीं से ग्रहण दिखलाई पड़ता है और कहीं से नहीं | अब आपने 
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देख लिया होगा कि इसका उत्तर बहुत सरल है | चित्र २८४ 
में साधारण ग्रहण में लिया गया सूर्य का फोटोग्राफ दिखलाया गया 


है । ऐसे ग्रहणों से 
सूर्य की बनावट के 
बारे में कोई बात 
नहीं जानी जा 
सकती और इस: 
लिएं हमकों उनसे 
यहाँ पर कोई 


: प्रयोजन नहीं । 
सूच्याकार छाया | 


की नोक कभी 
पृथ्वी तक पहुँच 
जाती है, कभी नहीं 
भी पहुँचती, क्योंकि 
सूर्ये से न तो पृथ्वी 
की, र न चन्द्रमा 
की, दूरी स्थिर 
है। यदि प्रच्छाया 
(umbra) पृथ्वी 
तक पहुँच गई तब 
तो सवग्रहण लगता 
है, नहीं तो नहीं | 
प्रच्छाया के बाद 
जो उलटा सूच्याकार 
भाग बनता है उसमें 


5 


चित्र २८३-सूर्य-ग्रहण में चन्द्रमा का माग | 


डेगा । 


q 


लाई 


103 


zr 
Š 


T 
ग्रहण लगा हुआ दिख 


दिखलाई 


à 


hes 


5 


पर, चन्द्रमा इस चि 
से 
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यदि प्रथ्वो का कोई भाग पड़े तो वहाँ से “वल्लयाकार” ग्रहण | 
दिखलाई पड़ेगा। वलयाकार ग्रहणों में बीच में काला चन्द्रमा 
और चारों ओर सूर्य का वह भाग दिखलाई पड़ता है जो चन्द्रमा 


[ फोटो, गोरखप्रसाद 
चित्र २८४--साधारण ग्रहण, ६ मई १६२६ | 
सवं-सूय-ग्रहण की ATT साधारण ग्रहण बहुत अधिक संख्या में दिखलाई 


पड़ते हैं, परन्तु इन ग्रहणों से सूय की बनावट के विषय में कुछ नहीं सीखा 
जा सकता। इसी लिए ज्योतिष में इनका विशेष आदर नहीं होता | 


से ढक नहीं जाता ( चित्र २८५ )। इन ग्रहणों से भी कोई विशेष 
बात नहों सोखी जा सकती | 

जब बड़ी छाया पड़ने के लिए सब बाते अनुकूल होती हैं तब 
भी छाया की चौडाई केवल १८५ मील होती है | इसी के भीतर 
स्थित लोग सवग्रहण देख सकते हैं | यहो कारण है कि यद्यपि सभी 
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व्यक्ति सूर्य और चन्द्रग्रहण के देखने का अवसर पाते हैं, थोड़े ही 
~ c EN 
से भाग्यवान्‌ व्यक्ति घर. बैठे सव-सूर्य-ग्रहण देख सकते Š । 

“छाया पृथ्वी पर स्थिर नहीं रहती | चन्द्रमा की गति और 
पृथ्वी के घूमने के कारण छाया, यदि यह भूमध्य रेखा के पास हुई 
तो, एक हज़ार मील प्रति घंटे से कुछ 

f EN EN CO, ^ 
अधिक वेग से पश्चिम से qs की ओर दोड़ती 
है । भूमध्य रेखा से दूरस्थ स्थानों में छाया 


श्रौर भी अधिक वेग से चलती है | कभी 
कभी यह वेग ४,००० मील प्रति घंटे से भी 
कि बढ़ जाता है | 
चित्र २८९--- 


इसी कारण FU किसी एक 
स अहण की तरह ये स्थान में बहुत थोड़ी ही देर तक दिखलाई 
भी कम अवसरों पर पड़ता है। इसका 55 से अधिक मान 
उ स x साढ़े सात मिनट है, परन्तु ६ मिनट का 
विशेष बात नहीं सीखी सवग्रहण भी असाधारण लम्बा समभा जाता 

EU SS है । साधारण ग्रहण के आरम्भ होने के 
लगभग एक घंटे बाद सद॑ग्रास लगता Š | इसी प्रकार सद्ग्रहण के 
लगभग एक घंटे बाद उग्रह होता © | 

चित्र २८६ में प्रथ्वी पर किस आकार की छाया पड़ सकती 
है यह दिखलाया गया है। 

३- पुराने ग्रहण-सबसे प्राचीन ग्रहण, जिसका वर्णन 
संसार के प्राचीन ग्रंथों में मिलता है, चीन का वह ग्रहण है जा 
२२ अक्टूबर २१३७ ३० Go में क्षगा था। उस देश के शू-चिंग 
नाम के ग्रंथ में इसकी चर्चा है । अत्यन्त प्राचीन होने के लिए ही 
यह ग्रहण नहीं प्रसिद्ध 2 | इसके कारण दो राज-ज्योतिषियों का 


सर उतार लिया गया था, इस बात के लिए भी यह प्रसिद्ध है, और 


puris 
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शायद इसी कारण से शू-चिङ्ग में इसका वणन भो आ गया है। 
इन दोनों अभागे राज-ज्योतिषियों का नाम “हो”? और “हो? था | 
वे गणित अध्ययन करने के बदले सुरापान में मस्त रहने लगे 


—— कील i... 


[ ऐबे मोरो 


चित्र २८६--पृथ्वी पर चन्द्रमा की छाया | 
काली रेखा छाया-केन्द्र का माग दिखलाती. है | छाया १,००० 
से लेरुर ९,००० Hla प्रतिघंटे तक के वेग से दोड़तो € | 
श्रौर ग्रहण बतलाना हो भूजल गये। फल यह हुआ कि ग्रहण 
अचानक आ पहुँचा और ले।ग पूजा-पाठ न कर सके | इसलिए 
रुष्ट होकर वहाँ के सम्राट चुङ्ग-क्याङ्ग ने उनका सर धंड़ से अलग 
करवा दिया । 


३२८ सौर-परिवार 


चीन देश के पुराने ग्रंथों में कई सो ग्रहणों की चर्चा है 
बैबिलेनिया और मिस्र देश (ईजिप्ट ) के भी कई पुराने ग्रहणों 


[ यराकेज्ञ बेषशाला की कृपा से प्राप्त 
चित्र २८७-श्रपोलज्ञर | 


इसने बड़े आश्चयजनक परिश्रम से सन्‌ 

१२०७ Zo qo से सन्‌ २१६१ तक के (प्रायः साढ़े 

तीन हज़ार वर्षो के ! ) सभी ग्रहणों की गणना 
की थी । 


का वणन मिला है | 
इनमें से एक सं dT 
सवग्रहण की - स्पष्ट 
चर्चा की गई 8, 
जैसे “(अमुक सम्राट्‌ 
के ) सातवे वर्ष के 
सीवान’ सहोने को 
छब्बीसबीं का दिन 
बदल कर रात्रि हा 
गई और आकाश में 
अग्नि (दिखलाई पड़ा) 
ادب لايل‎ बाइबल 
(Bible) में भी एक 
सव-सूर्य-ग्रहण की 
चर्चा है “में सूय को 
दापहर में ही अस्त 
कर दूँगा और बादल 
रहित दिन में प्रथ्वी 
में अंधकार कर दूँगा ।?? 
( आमोस, अध्याय 


C, पैरा ७) | इस ग्रहण को निनेवाह (Ninevah) का ग्रहण 
कहते हैं । उपरोक्त, और लैटिन ग्रीक इत्यादि प्राचीन पुस्तकों में 
वर्णित, सभी eT की अब जाँच की गई है। इनसे चन्द्रमा की 
गति का पक्का पता लगा है और प्राचीन इतिहास की तिथियाँ निश्चित 


की गई हैं। उदाहरण के 
लिए, निनेवाह के ग्रहण 
की आधुनिक जाँच से 
पुराने प्रचलित तिथियों 
में २७ वर्ष की अशुद्धि 
पाई गई है | 

पुराने usb में 
युद्ध के बीच में nuu 
हा जाने के कारण 
कभी कभी संधि, 
कभी कभी भगदड़ 
Sim भीषण प्राश-हत्या 
हा गई है । परन्तु 
चतुर लोग इनसे न 
घबड़ाते थे । प्लुटार्क 
ने “पेरिकिल्स की 
जोवनी” सें लिखा 
है, “समस्त नाविक 
सेना तैयार थी और 
पेरिकिल्स अपनी 
नोका पर था जब एक 
सूय-ग्रहण लगा | 
एकाएक AU हो 
जाना लोगों ने अश- 
कुन मान लिया और 
मल्लाह सब बिलकुल 
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चित्र २६०-२६१ 


घबड़ा गये। पेरिकिल्स 
यह देख कर कि कणे- 
धार अत्यन्त HEAT और 
द्विविधा में पड़ गया है, 
अपना चादर उठाया 
dx इससे अपनी आँख 
को ढक कर पूछा कि 
इस क्रिया में कोई 
भयानक बात है, रा यह 
भी कोई अशकुन है ? 
जब उसको उत्तर सिल्ला 
कि नहीं तो पेरिकिल्स 
ने पूछा “तब इसमें और 
ग्रहण में क्या अन्तर 
है, सिवाय इसके कि 
हमारी चादर से कोई 
बड़ी बस्तु सूर्य को ढक 
fad है 1" 

भारतवष के पुराने 


इतिहोसों और धमे-ग्रंथो 


में ग्रहणां की कहाँ कहाँ 
चर्चा की गई है इसकी 
सूची अभी देखने में 
qui आई | इन सबको 


आधुनिक रीति से जाँच 


करना अत्यन्त रोचक 


E TOYO RY 


शरीर शिक्षाप्रद होगा । 
29 9ه‎ (Oppolzer) 
ने आश्चयंजनक ít. 
श्रम से सन्‌ १२०७ 
$o qo से सन्‌ २१६१ 
के सभी ग्रहण जो 
हुए हैं या होनेवाले हैं 
उनकी गणना की 2# | 
सरव और वलयाकार 
ngu के भार्गो का 
भी नकृशों सें दिख- 
लाया है | यह पुस्तक 
अब सुलभ नहीं है, 
इसलिए खोज करने- 
वालों के gd के 
लिए भारतवर्ष के सव- 
सूय-प्रहणों का माग 
यहाँ दिये गये नकुशों 
में दिखला दिया गया 
हे | suu की गणना 
करने की सामग्री 
उक्त पुस्तक में, या 
fê की बनाई 


* Oppolzer, Canon 
der Finsternisse. 
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चित्र २३२-२३३ 


न 


"Op mee e ot | 


सौर-पंरिवारं 


५00 
A» 
2) 


पुस्तक (Indian Chro 
nology सें सिलेगो | 
भारतवर्ष का अगला 
सव-सूर्य-त्रहण — १७५४ 
में दिखलाई पड़ेगा, परन्तु 
उस घडी सूर्य के अस्त 
होने का ससय निकट 
रहने के कारण यह ख़ब 


| अच्छी तरह नहीं देखा 
LM जा सकेगा । १६ wa 
d UTE MA i सूय 

| jl ९७८०० का. सह 


ग्रहण दक्षिण भारतवष 
के कई स्थानों से अच्छी 
तरह देखा जा सकेगा 
( नक्शा देखिए ) | 
४--सर्व-सूयं- 
ग्रहण का द्रूश्य-- 
प्रकृति के समस्त रमणीय 
और चित्ताकषक दृश्यों 
में सब-सूर्य-प्रहण सबसे 
बढ़कर बतलाया जाता 
Š | सवंग्रास के लगभग 
दस मिनट पहले अँधेरा 
मालूम होने लगता है । 
बची खुची रोशनी रूये 
के किनारे से ही आने 


चित्र २६४०२३४ 


के कारण दूसरे ही रङ्ग 
को हो जाती है और 
इसलिए आकाश और 
पृथ्वी दोनों विचित्र 
रड़ के हा जाते हैं। 
तापक्रम घट जाता है 
श्रौर एकाएक ठंढक 
मालूम पड़ने लगती Š | 
फूलों की पंखुरियाँ 
बन्द होने लगती हैं, 

रक्षि आ रहो 
हा | चिमगांदड़ अपने 
बसेरों से निकल कर 
इधर-उधर फड़फड़ाने 
लगते हैं, परन्तु अन्य 
पक्षी "NUT कर 
गिरते भहराते अपने 
घोंसलों की ओर दोड़ते 
हैं, या कहीं आड़ पा 
कर अपना सर पंख के 
नीचे दबा कर पड़ 
रहते हैं। मवेशी पंक्ति- 
बद्ध होकर और सींग 
ऊपर उठा कर एक 
घेरे में खड़े हो जाते हैं, 
मानों किसी भयानक 


चित्र २३६-२३७ 


३३३ 


चित्र २३८ २६९ 


शत्रु से मुकाबला करना 
है । मुर्गी के बच्चे dig 
कर अपनी साँ के पंख 
के नीचे छिप जाते हैं 
और कुत्ते दुम दबा कर 
अपने मालिक के पैर 
में लिपट जाते हैं। 
मनुष्य स्वयं, यद्यपि वह 
अँधेरा हाने का कारण 
जानता हे--इतना ही 
नहीं वह इस घटना के 
समय की गणना वर्षो 
पहले से कर लेता 
हे--इस अशान्ति से 
बच नहीं सकता | 
उसके भी हृदय में एक 
प्रकार का भय उत्पन्न 
हो जाता हे | 

यदि देखनेवाला 
ऊँचे से दूरस्थ KT 
का देख सकता है तो 
सवग्रास के क्षण भर 
पहले चन्द्रमा की छाया, 
कभी कभी बिलकुल 
स्पष्ट रूप में, आँधी की 
तरह डरावनो वेग से 


आती दिखलाई पड़ती 

है. । qi अब चन्द्राकार 

TT रेखा-सा प्रतोत 

होता है, परन्तु मिटने 

के पहले यह प्रज्वलित 

सगियों के समान कई 

डुकड़ों में बॅट जाता हे । 

हु इनके मिटते ही, ऐसा 

एकाएक अँधेरा हो जाता 

है कि ner चौंक 

जाता हे | सूर्य इतना चम- 

कोला हे और सकग्रास 

के दो एक सेकंड पहले 

इसका जरा ज़रा जो 

भाग दिखलाई पड़ता है 

बह आँखों को इतनी 

चकाचौंध कर देता है कि 

HANE के बांद सहज 

में कोई वस्तु दिखलाई 

नहीं पड़ती, परन्तु क्षण 

भर में अखे ठीक हो 

जाती हैं और तब पता 

लगता है कि बहुत 
अँधेरा नहीं है | 

अब अत्यन्त HIT 


सौन्दर्य और प्रभावशाली 
1 चित्र ३००-३०१ 


सौर-परिवार 


वैभव का दृश्य आंखों 
के सासने खिल पड़ता 
Š । चन्द्र-संडल, स्याही 
से भी काला, अधर में 
लटकत! हुआ दिखलाई 
पड़ता है और इसके 
चारों ओर ded के 
समान FRET हुआ 
कोमल ग्रकाश का मुकुट 
दिखलाई पड़ता हे (रंगीन 


fu) | इस 
मुकुट के अतिरिक्त 


स्थान स्थान पर रक्त-वणे 
ज्वाला की Rg, 
अत्यन्त अनोखे आकारों 
की, काले चन्द्रमंडल के 
पीछे से लपकती हुई 
दिखलाई पडती हैं | 
जिस “वणे-मंडल”” से 
ये ज्वालाये लपकतो 
हैं, वह अत्यन्त्य दोप्ति- 
मान और चन्द्र-मंडल 
से सटा हुआ दिखलाई 
पड़ता है | आकाश में 
नक्षत्र भी दिखलाई 


देने लगते हें । 


सूर्यं के फिर निक- 
लने के पहले, इसके 
वायुमंडल का सबसे 
नीचे का भाग ورت‎ 
के समान श्वेत añ 
का चमकता हुआ 
दिखलाई पड़ता है | 
तब, एकाएक चका- 
चौंध पैदा करनेवाला 
प्रकाश-मंडल निकल 
पड़ता है। तुरन्त 
सब जगह प्रकाश 
भर जाता है और 
मुकुट ( कॉरोना ) प्राय: 
छिप जाता है। केवल 
एक आध fuae 
तक इसको जड़ ही 
अंगूठी की भाँति दिख- 
लाई पड़ती रह जाती 
है । प्रकाश-प्रसरण 
(irradiation) के 
कारण सूर्य का प्रथम 
भाग अपने असलो 
आकार की अपेक्षा 
बहुत बड़ा दिखलाई 
पड़ता . है; . इसलिए 
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३४८ सौर-परिवार 


सूर्य होरे को S के समान जान पड़ता है ( चित्र 


३०७ )। 


चित्र ३०६ । 


चित्र २७४-२६२- भारतीय सव-सूय्र-ग्रहणों में 
छाया-केन्द्र का मार्ग । ये श्रपोलजर के नकुशों 
के श्राधार पर बने हैं ।. प्रत्येक रेखा पर तारीख 
लिखी है: पहले सन्‌, फिर महीना, sra में तारोख 
है । जैसे, ८६६ । ६ | १६ 8 तात्पय है, १६ जून 
सन्‌ ८६६ Še । १४८२ । १२। २ शार इसके 
बाद की 'तिथिर्या ग्रगरी-प्रधानुसार हैं। इसके 
पहले की तिथिर्या जूलिग्रस प्रधानुसार हैं । ^ से 
सूर्योदय, इसी श्राकार के स्याही से भरे हुए (sg 
से सूर्यास्त और O से मध्याह्न समझना चाहिए | 


एक मिनट में 
कॉरोना इत्यादि का 
लेश-मात्र भी नहीं रह 
जाता और = 
तमाशा खतम हो 
जाता है | 
५-ज्योतिषियों 
को सस्सति--सब- 
ग्रास लगने के पहले 
जो प्रज्वलित मणियों के 
आकार के सूय के 
टुकड़े दिखलाई पड़ते हैं 
वे बेतोमनका ( Daily's 
beads) कहलाते हे 
क्योंकि वैज्ञानिक 
संसार का ध्यान पहले- 
पहल इनकी ओर बेली 
ने आकर्षित किया 
था। बेली का पेशा 
ज्योतिष नहीँ था। 
वह कम्पनी के हिस्से 
dx हुन्डी इत्यादि 


को दलालो करता था और भाग्यवश उसे धनेपार्जन करने में 
अच्छी सफलता हुई -थो। इसका परिणाम यह हुआ कि Wu 


ae 
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अपने शेष जीवन को ज्योतिष में, जिसका अध्ययन करना उसने अपने 
मनोविनोद के लिए आरम्भ किया, लगा सका | उसका काम उस ऋण 
का अनेकों में से केवल एक उदाहरण हे जो विज्ञान का अव्यबसायी 
(amateur) ज्योतिषियों से 
मिला है। उसके १८३६ 
के ग्रहण का देखने का एक 
सहत्त्वपूणे फल यह हुआ 
कि उसने उन लोगों को 
जिनको जीविका हो ज्योतिष 
है यह दिखला दिया कि 
सवे-सूर्य-प्रहण के अवसर पर 
केवल ग्रास और मोक्ष के 
ससय को नापने के सिवाय [ रसेल-डुगन-स्टिवटे की. ऐस्ट्रोनोमी से 
Ar भी देखने योग्य बातें चित्र २०७--उद्रह होते समय: सूर्य हीरे 
होती dq १८४२ के सव की अंगूठी के समान Raat 
ग्रहण के वर्णन में बेली लिखता पड़ता है | 

है “मनकाये' स्पष्ट दिखलाई 

पड़ीं। x x > नोचे की सड़कों से घोर करतलःध्वनि होने.से मुझे 
अत्यन्त आश्चर्य हुआ और उसी क्षण एक अत्यन्त तेजमय आर सौन्दये- 
qui घटना को देखकर, जिसकी कल्पना करना भी कठिन है, मेरी नसों 
में बिजलो दौड़ गई; क्योंकि उसी क्षण चन्द्रमा का काला मंडल एका- 
एक कॉरोना या एक प्रकार के प्रकाशमय तेज से घिर गया > > X; 
हाँ, मैंने सबं-प्रांस में चन्द्रमा के चारों ओर प्रकाशमय चक्र देखने 
की आशा अवश्य की थो, परन्तु किसी भी qu naqi के वर्णन से, 
जिसको मैंने पढ़ा था, ऐसा रमणीय दृश्य, जेसा हमारे सामने आया, 
देखने को आशा नकी थी | > X > HFT शोभायमान और 
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आश्चर्यजनक यद्यपि यह अपूव दृश्य वस्तुतः था और यद्यपि इसकी 
प्रशंसा किये बिना कोई रह नहीं सकता था, तो भी मुझे यह 
स्वोकार करना पड़ता है कि साथ ही इसको अद्भुत और बिचित्र रूप 
में कुछ ऐसी बात थी जिससे डर लगता था 1 


£ 
| 
| 
[ पेरिस-बेधशाला ^X 
चित्र ३०८--उग्रह | | 
उग्रह आरम्भ. होने के क्षण भर बाद “हीरे की अँगूठी” बिगढ़ 
कर ऐसी हो जाती है ( पिछले चित्र से तुलना कीजिए ) । 
.. ऐरागो (Arago) ने इसी ग्रहण के विषय में. लिखा 8 
“जब qi का एक पतला सा धागा रह गया और पृथ्वी पर इससे 
अति मंद प्रकाश आने लगा तब एक प्रकार की खलबली सबमें 
क 
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सूय-प्रहण ३४१ 
प्रविष्ट हो गई | सबको अपने पड़ोसियों से अपने मन की बात प्रकट 
करने के लिए प्रबल इच्छा हई । इसी लिए एक गहरा कलख उठा; 
यह उसके HE था जो आँधी के बाद दूर के समुद्र से आता है । जैसे 


[ लॉकयर वेधशाला . 
चित्र ३०९--सर नॉमन लॉकयर | 


इन्होंने सूय-सम्बन्धी कई खोजे' की थीं और “भूत और 
भविष्य हणो” नाम की अग्रेजी पुस्तक ( अर अन्य 
पुस्तक भी ) लिखी थीं | 


जैसे सूर्य-कला घटतो गई तैसे तैसे यह कलरब बढ़ता गया | अन्त में 
सूर्य का लोप हो गया और इस समय एक-दम सन्नाटा छा गया | 
दृश्य के सौन्दर्य ने जवानी के आवेश को जोत लिया । १८ x > 
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आकाश में भो पूर्ण सन्नाटा राज्य करता था, चिड़ियों ने भी गाना बंद 
कर दिया था ।?? 

मिलन ( इटली ) में सव ग्रास का स्वागत महा कोलाहल से 
किया गया जिसके साथ यह भी ध्वनि गूंज रही थो “ज्यातिषियों 
को जय हो”, मानो उन्होंने हो जनता के मनोविनाद के लिए यह 
सुन्दर तमाशा तैयार किया था ! 

भारतीयों पर सवग्रहण का क्या प्रभाव पड़ता हे यह लॉकियर 
(Lockyer) के मुँह से सुनिए। “भारतवषे के एक ग्रहण में, बहाँ के 
देशवासी मुझे और अन्य ज्योतिषियों को चारों ओर से घेर कर 
खड़े हो गये भ्रौर हम लोगों के सब काम को प्रायः बन्द É 
कर दिया । ग्रहण में अपने प्रिय देवता को राहु राक्षस से भक्षण 
होते देख वे चिल्ल-पों और QATA से वायु को चीरने लगे, 
विशेषकर जब्र उन्होंने देखा कि राहु हो की जीत हुई जा रहो 
है । उनकी उत्तेजना बढ़ती ही गई और वे पास में पड़ो हुई पुआल 
जला कर होम करने हो जा रहे थे यदि ऐसा किया गया होता 
तो घुए से सूर्य का एक और ग्रहण लग जाता और कुछ भी करना 
असम्भव हो जाता, परन्तु अग्नि देख ली गई और बुरा दी गई और 
WW का बादल धीरे धीरे बिखर गया; परन्तु उनका राना-चिल्लाना 
जारी ही रहा, क्योंकि दुष्ट राहु अपनी इच्छा की पूत्ति किये 
बिना हटनेवाला न था |” 

६-सव-सूय-ग्रहण के समय ज्यातिषी क्या करते 
हें-सब-सूय-प्रहण ज्योतिषियों के लिए बड़ा त्यौहार Š | इसके लिए 
महीने से तैयारी की जाती है। इसमें धन भी अधिक व्यय होता 
है, जा किसी लखपती या करोडपती की उदारता से या सरकार 
की कृपा से मिल जाता | सवप्रहण साधारणत: पाँच ही छ: 
मिनट के लिए लगता है | इसलिए बहुत पहले से लोग निश्चय 
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सूर्य-म्रहण ३४५ 


कर लेते हैं कि ग्रहण के समय क्या क्या और किस प्रकार काम 
किया जायगा । वर्षा पहले से चन्द्रमा के छाया-माग में स्थित 
स्थानों की जाँच की जाती है, जिससे पता लग जाय कि ग्रहण 
के ससय वहाँ स्वच्छ या मेघाच्छन्न आकाश रहने की सम्भावना है | 
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[ 5359 कम्पनी की कृपा से प्राप्त 


चित्र ३१२--जरमन-प्रहण-पार्टी | 


आइन्स्टाइन इन्स्टिव्यट, पाँट्सडाम (जरमनी) की ग्रहणनपार्टी, उत्तरी 
सुमात्रा, मई 1838 | 


फिर जल-वायु के अध्ययन करनेवालों (meteorologists) के रिपोर्ट 
पर, और उस स्थान तक पहुँचने और वहाँ रहने के सुभीते पर 
विचार करके निश्चय किया जाता है कि किस किस वेधशाला से 
ज्योतिषी कहाँ कहाँ जायंगे। यथासम्भव प्रयत्न किया जाता है कि 
ज्योतिषियों के समूह भिन्न भिन्न स्थानों पर अपना डेरा डालें, ताकि 
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एक स्थान पर बादलों से काम बिगड़ जाने पर दूसरे स्थान में कुळ 
प्रत्यक्ष फल मिले | तब भी, कभी कभी ग्रहण-मार्ग का अधिकांश जल 
हो पर पड़ जाता है और एकही दो टापू या वीरान स्थान इसके 
भोतर पड़ते हैं | ऐसी दशा में लाचार होकर ज्योतिषियों को वहाँ 
ही जाना पड़ता है और एक बार ऐसा भो हुआ था किएक ही 
बादल के टुकड़े से सब ज्योतिषियों को निराश होना पड़ा और 
महीनों का कठिन परिश्रम मिट्टी हो गया । 

इधर स्थान तय हुआ करता है, उधर ज्योतिषी लोग अपना 
अपना कार्ये-क्रम निश्चित करते हैं | अनेक बार ग्रहण के अवसर पर 
उपयोग करने के लिए विशेष यंत्र बनाने पड़ते हैं । इन यंत्रों की पहले 
पूरी जाँच की जाती है श्रौर उनकी छोटी से छोटी त्रुटि मिठाई 
जाती है | ग्रहण के समय सफलता प्राप्त करने के लिए प्रयोगशाला 
ओर बेधशाला में महीनों नये नये प्रयोग किये जाते हे | 

स्थान निश्चित हो जाने पर, सब सामान ठीक हो जाने पर, 
ओर रुपये: पैसे, पासपं।ट, रेल और जहाज्ञ इत्यादि, यात्रा-सम्बन्धो सब 
बातों का प्रबन्ध हो जाने पर, अ्योतिषी-सेना का AIH यत्रो का 
लेकर कार्ये-चेत्र में पहले . पहुँचता है | कभी कभी इन यात्राओं 8 
पृथवो को आधी HERU करनी पड़ती है। कभी कभो बड़े हो 
बीहड़ स्थानों में जाना पड़ता है । आवश्यकतानुसार शिविर तैयार 
होता है और यंत्र आरोपित किये जाते हैं ( चित्र ३१०-१२ ) | 
तब यंत्रों की पूरो जाँच की जाती है । इतने में इस सेना के शेष 
ज्योतिषी भो आ पहुँचते Š | अब प्रहण-काल में क्या क्या करना 
होगा उसका पूरा अभ्यास किया जाता है । समय बचाने के ख्याल 
से एक ओर एक व्यक्ति प्लेटो से भरे प्लेट-घरों को देने के लिए, 
एक व्यक्ति दूरदर्शक के एक सिरे पर प्लेट लगाने के लिए, एक 
दूरदर्शक के दूसरे सिरे पर प्रकाश-दर्शन (एक्सपोउहर, exposure) 
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सूय-प्रहण ३४७ 
देने के लिए भरर एक व्यक्ति बगल में प्रकाश-दश न पाये प्लेटों को लेने 
के लिए खडे हते हैं । किसी दूरदर्शक से कॉरोना और रक्त-ज्वाल्ाओं के 
कई एक बड़े फोटोग्राफ लिये जायँगे, जिनमें कॉरोना के हलके और चमकी ले 
भागों को अच्छी 
तरह दिखलाने के 
लिए किसी में दो 
चार सेकंड का, 
किसी में इससे 
अधिक Ar किसी 
में एक दो मिनट 
का प्रकाश-दर्शन 
दिया जायगा। 
किसी दूरदर्शक से 
सूर्य के चारों ओर 
के आकाश का 
फोटोग्राफ लिया 


[ नायगमवाला 
जायगा । इनमें चित्र ३१३--महाराज तरूतसिंहजी 
कॉरोना और सूर्य बेधशाला, पूना, की ग्रहण-पार्टी i 


तो छोटे पैमाने जिउर ( पश्चिम भारतवर्ष ), जनवरी १८६८। 
पर उतरेंगे, परन्तु 

आस-पास के ग्रह नक्षत्र अच्छी तरह आ जायेंगे। इसका अभि- 
प्राय नये ग्रह का आविष्कार या सापेक्षवाद की सत्यता की 
जाँच हो सकती है। किसी किसी त्रिपाश्व लगे दूरदशकों से 
पल्टा तह, वणमंडल आर कॉरोना का रश्मि-चित्र लिया जायगा। 
किसी से, अन्य यंत्रों का उपयोग करके, फोटोग्राफ इस अभिप्राय 
से लिया जायगा कि पता. लगे कि कॉरोना का प्रकाश कहाँ 
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तक सूर्य का ही प्रकाश है जा परिवतित (reflect) होकर आं 
रहा Š | कहीं कहीं तापक्रम, इत्यादि नापने का प्रबन्ध किया जा रहा 
है | यथा-सम्भव यही चेष्टा की जाती है कि प्रत्येक कार्य में फोटोग्राफी 
से ही काम लिया जाय, क्योंकि सव-ग्रहण के दो चार मिनटों में 
ऐसी हड़बड़ी रहती है कि सूक्ष्म ब्योरों का अच्छी तरह देखना 
असम्भव हो जाता है। 

अभी ग्रहण लगने को कई दिन हैं। परन्तु अभी से सब 
क्रियाओं का fede (पूर्वाभ्यास) जारी है | एक ज्योतिषी घड़ी 
लिए बैठा रहता है। वह रेडी” (ready) और फिर “गो” (८0) 
बोलता है और तब प्रतिसेकंड एक, दो, तीन, चार,** 'पुकारता जाता 
है | “गो? सुनते ही सब कार्य पूर्व निश्चय के अनुसार आरम्भ हो 
जाते हैं। दाहिनी हाथवाला व्यक्ति Sz देता है। ज्योतिषी उसे 
दूरदशक-कैमेरे में लगाता है S प्लेट-घर का ढकना खींचता है | 
क्षण भर ठहरने के बाद, कि यंत्र की थरथराहट मिट जाय, दूरदर्शक 
के सिरे पर खड़ा व्यक्ति इशारा पाते ही प्रकाश-दर्शन देता है और 
तब ज्योतिषी प्लेट-घर के ढकने को बन्द करके इसे बाइ ओरवाले 
व्यक्ति को दे देता है | इस प्रकार प्रतिदिन कई बार रिहसेल किया 
जाता है । छोटी से छोटी बात भी पहले से साच ली जाती है, 
जिसमें समय पर कोई गड़बड़ी न होने पावे । प्लेट इत्यादि लेने- 
देने, प्रकाश-दर्शन देने, इत्यादि के लिए जहाज़ के नाविक या 
स्थानीय लोगों में से स्वयंसेवक चुन लिये जाते हैं भार अभ्यास 
करा करा कर उनका निपुण बना दिया जाता Š | 

अन्त में ग्रहण का दिन भी भ्रा जाता है | 

यदि आकाश स्वच्छ रहा तब तो सभी प्रसन्नचित्त रहते 
हैं । तिस पर भी हृदय में शंका बनी रहती है कि कहीं ऐन मौके पर 
बदली न हो जाय । परन्तु यदि कहीं बदली रही तो फिर इसकी 
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| चर्चा छोड़ कर दूसरी कोई बात सूझती ही नहीं। बदली हो चाहे 
न हो प्रोग्राम सब पूरा किया जाता है; बदली रहने पर इस 
आशा से कि शायद कहीं बीच में दो चार सेकंड के लिए बादल 
हट जाय और एक दो फोटोग्राफ ठीक उतर आये | मरता 
| क्या न करता ! 
| मान लीजिए बादल नहीं हे | साधारण ग्रहण आरम्भ होता 
Š | सब सामान दुरुस्त है | लोग अपने अपने स्थान पर मुस्तैद हैं | 
'धीरे धोरे---उत्सुक ज्योतिषियों का जान पड़ता हे मानें चींटी की 
| चाल से भी धीरे धीरे- चन्द्रमा सूर्य का ढके चला जाता हे | ST 
| की इस ढिलाई से ज्योतिषियों को दम मारने की फुरसत मिल 
जाती है; परन्तु इतने पर भो सभी व्यप्र-चित्त रहते हैं, 
विशेष करके सव-प्रास के दो चार मिनट qu, जब प्रतीक्षा करने 
के सिवाय और कुछ करना नहीं रहता है | शायद सौ दफे उसी 
'बात को ज्योतिषी सोच चुका है और फिर सोच रहा हे कि सब 
चीज़ बिलकुल दुरुस्त है या नहीं। उनमें से शायद कुछ ने पिछली 
रात में स्पप्र देखा होगा कि ग्रहण आरम्भ हा रहा है ओर उनके 
पास कुछ भो तैयार नहीं है “और मैं कह सकता हूँ?” प्रोफेसर 
टरनर लिखते हें “कि बुरे स्त्रप्तों में से यह अत्यन्त दुखदायी 
स्वप्न है? % | 
इस प्रकार जब अन्य लोग प्रकृति का सौन्दर्य देखने में लिप्त 
रहते हैं, ज्योतिषी बिचारे के प्लेट-घरों पर निगाह रखना पड़ता 
हे | प्लेट को जब प्रकाश-दशन मिलता रहता हे, उस समय उसे 
इस अनुपम दृश्य को देखने के लिए कुछ सेकंड मिल जाते हैं। C 
'एक बार एक ज्योतिषी, जिसे समय पुकारने का कार्य सौंपा 
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Turner, A voyage in Space, London, 1915, 
p. 240 ; प्रोफेसर टरनर ने यह स्वप्न अवश्य देखा हागा ! 


Y ' SIP AIA 


चित्र ३११--रक्त ज्वाला | 


र एक सुन्दर रक्त ज्वाला 


des । बाई wt 


सेकंड । 


६२४ | प्रकाश-दशन १० 


दिखलाई पड़ रही है | 
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गया था,- अत्यन्त त्याग के साथ सूर्य की ओर पीठ करके बैठा, 
जिसमें कॉरोना के अद्भुत सौन्दर्य से उसके गिनने में गड़बड़ी 
न पड़ जाय ! जिस ग्रहण को देखने के लिए उसने हज़ारों मील की 
यात्रा की थी, उसको क्षण भर के लिए भी न देख पाया | ञ्यातिषियों 
के शत्रु केवल बादल ही नहीं होते। १८८६ के ग्रहण में एक 
ग्रहण-पार्टो का खयंसेवको को सहायता लेने के कारण अनेक 
विपत्तियाँ झेलनी पड़ीं। मुख्य दूरदर्शक ठीक सूर्य की ओर नहीं 
था, इससे प्लेट पर कोई चित्र ही नहीं आया | ऐन मौके पर 
दूसरे दूरदशेक की धुरी ही टूट गई | तीसरे में स्वयंसेवक Uu 
तमाशा देखते रह गये और प्रकाश-दशेन देना ही भूल गये | एक 
दूरदर्शक के सामने भीड़ को रोकने के लिए जो कॉन्स्टेबुल बुलाये 
गये थे वे ही सब-ग्रास के समय खड़े हो गये | शेष यंत्रों से 
जो प्लेट लिये गये थे उनको चुंगीवाले सरकारी कर्मचारियों 
ने ज़ब्त कर लिया | बहुत लिंखा-पढ़ो करने पर--सरकारी 
मामला तो. सभी जानते Š बहुत धीरे धीरे चलता हे--जब ये प्लेट 
नौ महीने बाद मिले भी तो इतने दिन रक्खे रहने के कारण वे 
बहुत ख़राब हो गये थे ! इन सब बातों पर तो खूब हँसी आती, 
परन्तु ज्योतिषियों को निराशा और हानि देख कर तरस आता हे | 

ऽग्रहणों से क्या सोख गया हे--१८४२ के 
ग्रहण में, जिसका वर्णन पहले किया जा चुका है, रक्त-ञ्वालाओं 
SIT कॉरोना का विचित्र स्वरूप अच्छी तरह से देखा गया । इसके 
एक ही वर्ष बाद श्वाबे का आविष्कार (VH २६३ देखिए) छपा । इन 
दोनों कारणों से लोगों में सूये-सम्बन्धी अनुसंधान में विशेष उत्साह 
उत्पन्न हो गया । इस पर बहुत विवाद बढ़ा कि रक्त ज्वालाये और 
कॉरोना सूर्य के हैं या वे चन्द्रमा के वायु-मंडल के कारण दिखलाई 
पड़ते हैं । इससे सव-सूर्य-प्रहणों के विषय में ज्योतिषियों में ऐसी 
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सूर्य-प्रहण 1 ३५३ 
रुचि बढ़ी कि उन्होंने ठान लिया कि चाहे सव-ग्रास कितना ही कम 
समय तक क्यों न हो आर चाहे उसे देखने के लिए कितनी ही दूर 


क्यों न चलना पड़े, उन्हें देखना 
अवश्य चाहिए 
परन्तु कुछ वर्षो तक ठीक 
पता न चल सका कि ज्वालाये 
आर कॉरोना सूर्यके हैं या 
चन्द्रमा के । अन्त 8 १८६० के 
ग्रहण में फोटोग्राफी से यह 
निश्चय हुआ कि ये वस्तुतः सूर्य 
के हैं, क्योंकि चन्द्रमा के साथ 
ये चलते नहीं दिखलाई पड़ते, 
बल्कि चन्द्रमा उनको क्रमशः 
ढकता है ( चित्र ३१६-३१७ ) | 
इसी समय रश्मि चित्रों का भो 
भेद खुला क्योंकि किरशफॉ के 
नियमों का (पृष्ठ ३०५) इसी 
समय आविष्कार हुआ । इससे 
सव-ग्रहणों के पीछे भौतिक- 
विज्ञानवाले भी पड़ गये । अगला 
ग्रहण भारतवष, मलय प्रायद्वीप 
dm सियाम में, १८ अगस्त 
१८६८ को पड़ा ( नकशा ३१८ 
देखिए) | ग्रहण-पथ पर दो 
पाटियाँ ब्रिटेन से, दो फ्रान्स 


[ fea बेषशाला 
चित्र ३३६ आर ३१७--रक्त ज्वालाय 
ओर कॉरोना | 


इन चित्रों की तुलना करने से पता 
चलता हे कि रक्त ज्वालायं ओर कोरोना 
सूर्य में हैं, चन्द्रमा में नहीं। ये चित्र 
एक ही ग्रहण के हैं और एक दूसरे से 
थोड़ा समय बाद लिया गया था | 


से, एक जरमनी से और एक स्पेन से पहुँचीं। फ्रान्स से जेन्सन 


F, 45 


चित्र २१८--सन्‌ १८६८ के सव-सूर्य ग्रहण का मार्ग । 
काले रंगे प्रदेश में सवे सूर्य-्रहण दिखलाइ दिया था | 
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सूर्य-पहण ३५५ 
(Janssen) नाम के ज्योतिषी ने गन्टूर (मद्रास प्रेसीडेन्सी) में 
डेरा डाला | सबसे अधिक सफलता उसी को प्राप्त हुई | उसने देखा 
कि रक्त ज्वालाओं का रश्मि-चित्र चमकीली रेखाओं से बना है, 
जिससे सिद्ध हो गया कि ये 
गरम गैस हैं। यह भी 
मालूम हुआ कि इनका मुख्य 
साग हाइडोजन है । 
जेनसन को ये रेखाये 
इतनी चमकीली दिखलाई 
पड़ी कि उसे एक नई बात 
सूझी | वह सोचने लगा कि 
ये रक्त ज्वालाये' बिना ग्रहण 
के भी क्यों नहीं दिखलाई चित्र ३१३-_दिन में रक्त-उवालायें । | 
पड़ती | उसने निश्चय किया पर्याप्त संखय्रा में त्रिपाश्वा' का प्रयोग 
कि अवश्य इसका वही कारण करके और RTF को भरपूर खोल देने 
है जिससे तारे दिन में नहीं से दिन में m Yr वसा 
दिखलाई पड़ते | परन्तु दिन 
के प्रकाश को दूरदशक से फेला कर इतना फोका किया जा 
सकता है कि दिन ही में तारे दिखलाई पड़ने लगते हैं ( प्रष्ठ १६३ 
"m देखिए) । क्या सूर्य को रोशनी किसी युक्ति से इस प्रकार हलकी नहीं 
की जा सकती कि रक्त-ब्वाज्ञाओं का लाल प्रकाश कम न होने पावे 
di इसलिए वे दिखलाई देने लगें ? उसने निश्चय किया कि यह 
सरत्त है। यदि कई एक त्रिपार्श्वो' के प्रयोग से सूर्य का रश्मि. चित्र 
बहुत फैला दिया जाय तो स्वभावत: इसकी रोशनी फीकी हो जायगी | 
परन्तु चमकोली लाल रेखा तो रेखा Š | रश्मि-चित्र की लम्बाई दस 
गुनी हो जाने से रेखा को मोटाई, जा एक ही लहर-लम्बाई की 
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रश्मियों से बनी रहतो है, प्रायः उतनी, ही रह जायगी | 
इन्हीं विचारों का फल यह हुआ कि वह दूसरे ही दिन 
बिना ग्रहण के भी इन रेखाओं का देख सका | उधर 
लॉकियर साहब ने ( जिनका नाम राहु राक्षस के सम्बन्ध में पहले 
आ चुका है ) इंगलेड में घर पर बैठे हो बैठे यहो बातें साच डाली 
और रक्त ज्वाल्ाओं के रश्मि चित्र को बिना ग्रहण के ही देखने सें 
समर्थ हुए । गंटूर ( मद्रास प्रेसीडेन्सी ) से जेनसन का और इँगलेंड 
से लॉकियर का पत्र पेरिस (Paris) के विज्ञान-परिषद्‌ में साथ ही 
पहुँचा | इससे इस घटना का स्मारक एक स्वर्ण-पद्क बनाया गया 
जिसमें दोनों व्यक्तियों की मूतियाँ थीं | 

जेनसन और लॉकियर के आविष्कार से उ्बालाओं की पारो 
पारी एक एक रेखा देखी जा सकती थी। पीछे एक ज्योतिषो ने 
बतलाया कि शिगाफ का भरपूर खोल देने से ये ज्वालायें समूची की 
समूची देखी जा सकती हैं (चित्र ३१४ (| पाठक को स्मरण 
होगा कि पतली सी शिगाफ इसलिए लगाई जाती है जिसमें 
रश्मि-चित्र में भिन्न भिन्न रंग एक दूसरे पर चढ़ कर लोपा-पोतो 
न कर दें। परन्तु जहाँ एक ही रेखा की बात है वहाँ तो इसका 
कुछ भय नहीं रहता | इसलिए शिगाफ का खाल कर उसको चौड़ा 
कर देने से उत्रालायें बिना ग्रहण के ही देखी जा सकती हैं, या उनका 
फोटोग्राफ लिया जा सकता है। इसी प्रकार TUKEY का भौ, 
जिसकी बनावट इन AN की सी है और जिसमें से ही ये 
उवालाये निकलती हे, अध्ययन किया जा सकता है | इस आविष्कार 
से और पीछे रश्मि-चित्र-सौर-केमेरा (spectro-heliograph) 8, 
इन ज्वालाओं और वर्ण-मंडल के विषय में बहुत सी बाते सीखी 
गई हैं | इसलिए अब इनके अध्ययन के लिए ग्रहणों की प्रतीक्षा नहीं 
करनी पड़तो । 
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के लिए यकमक, लेपलेन्ड, गया था | 
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व-सूर्य-्रहश 


१६२७ के स 
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सूयै-ग्रहण ३५४ 

इसके बाद कॉरोना की पारी आई | कॉरोना किस पदार्थ से 

बना है ? यह अपने प्रकाश से चमकता है कि प्रकाश-मंडल के 
प्रकाश से ? इत्यादि, प्रश्नों को हल करने के लिए ज्योतिषी अग्रसर 
हुए। १८६४ के ग्रहण में पता चला कि कॉरोना का रश्मि-चित्र 
लगातार, परन्तु फोका, है और इसमें एक चमकीली हरी रेखा है | 
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[ हामबुगेर-बेधशाला 
चित्र ३२२--हामबुगर-बेधशाला, जरमनी, का एक भीतरी 
gu | 


इस स्थान पर बेधशाला से शहर भर में शुद्ध समय भेजने के यन्त्र 
و‎ रक्खे हैं। 


उस पदार्थ की, जिसकी यह रेखा है, बहुत खाज को गई, परन्तु कुछ 

पता न चला कि यह किस पदाथे के कारण दिखलाई पड़ता है। 

ज्योतिषियों ने इस अज्ञात पदार्थ का नाम कॉरोनियम (coronium) 

रख दिया है A आज तक भी इसके विषय में कुछ पता नहीं लग 3 
सका Š | 


h 
| 

i 
| 


# Young, The Sun, p. 83 
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` 


१८७० के ग्रहण में अमेरिका के प्रोफेसर यंग (Young) 
ने एक अत्यन्त महत्त्वपूणं आविष्कार किया | जैसा रश्सि-विश्लेषण 
के नियमों से प्रत्यक्ष B यदि सौर-रश्मि-चित्र की काली रेखाये 
सचमुच “पलटाऊ तह” के कारण होती हैं, ते ग्रहण के 
समय, जब प्रकाश-मंडल छिप जाता है और केवल पलटाऊ 
तह हो द्वितीया की चन्द्रमा की भाँति दिखलाई पड़ती है, 
इससे चमकीली रेखाओंवाला रश्मि-चित्र मिलना चाहिए | 


इस रश्मि-चित्र को देखने की पहले भी चेष्टा की गई थी, परन्तु ١ 


सफलता प्राप्त नहीं हुई थो; क्योंकि यह तह पतली है और शिगाफू 
के तनिक भी इधर-उधर रहने से वांच्छित रश्मि-चित्र नहीं सिलता | 
प्रोफेसर यंग अपनी निपुणता और सौभाग्य से पूर्णतया सफल हुए | 
इस दृश्य का वर्णन उन्होंने अपनी पुस्तक» में यों किया Š— चन्द्रमा 
ज्यों-ज्यों आगे बढ़ता है और सूर्य की बची हुई कल्ला को 
अधिकाधिक पतला करता जाता हे, रश्मि-चित्र की काली 
रेखाये' अधिकतर ज्यों की त्यां रह जाती हैं, हाँ ये कुछ अधिक 
काली हो जातो हैं | परन्तु सव-प्रास लगने के एक दा मिनट पहले 
इनमें से दे चार मिटने लगती हैं और बाज़ रेखायें ज़रा जरा चमकीली 
मालूम होने लगती ê | परन्तु ज्यों ही सूर्य few जाता है त्यों हो, सारे 
रश्मि-चित्र भर में, लाल में, हरे में, बैंगनी में, सब जगह, सौ-सौ, 
हज़ार-हज़ार चमकीली रेखाये' चमक उठती हैं, जिससे मनुष्य प्रायः 
चौंक जाता है; ऐसी अकस्मात्‌ जेसे पटाखेदार बाण से चिनगारियाँ 
निकल पड़ती हैं; और वैसी ही क्षणभंगुर भी, क्योंकि सब कुछ दो 
हो तीन सेकंड में समाप्त हो जाता Š” | इस रश्सि-चित्र का 
प्रोफेसर यंग ने भझिलक-रश्मि-चित्र» (flash spectrum) नाम 
रक्खा | 


सूर्ये-प्रहण ३६१ 

इस रश्मि-चित्र के दिखलाई पड़ने के समय सूर्य-कला इतनो 

क्षोण हो जाती है कि शिगाफ्‌ की आवश्यकता ही नहीं पड़ती | 
दूरदर्शक के सामने एक त्रिपाश्व लगा देने से काम चल जाता है। 
स्वभावतः, रश्मि-चित्र की रेखाये कला के समान चन्द्राकार होंगी 
( चित्र ३२० ), परन्तु इससे काई हानि नहीं होती; बल्कि लाभ 
ही होता है, क्योंकि रश्मि-चित्र में इन चन्द्राकार रेखाओं को 


— चन्द्रमा 
-- पलटाऊ तह का नीचा भाग 


--- पलटाऊ तह का ऊपरी भाग 


चित्र ३२३--ग्र हण के समय जब “पलटाञ तह? चन्द्राकार 
दिखलाई पड़ती है तब उसके ऊँचे भाग ही us लम्बे 
दिखलाई पड़ते हैं । 


सूर्यं के समीपवाले भाग इतने लम्बे नहीं होते | 


लम्बाई की जाँच करने से पता चल जाता है कि वे कौन कौन से 
पदार्थ हैं जो पलटाऊ तह के ऊँचे ( सूर्य से दूरवाले ) भागों में पाये 
जाते हैं, कौन कौन से पदार्थ इसके केवल नीचे भागों हो में 
पाये जाते हैं, क्योंकि Aer चित्र ३२३ से स्पष्ट है पलटाऊ तह के 
ऊँचे भागों की लम्बाई अधिक होती हे भ्रौर इसी लिए रश्मि-चि> में 
भी उनकी रेखाये लम्बी दिखलाई पड़ती हैं । इसी प्रकार नोचेवाले 


भागों के पदार्था' की रेखाये रश्मि-चित्र में छाटो उतरती हैं। 
E, 46 
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२२ जनवरी १८४८ को भारतवर्ष में फिर सव-ग्रहण 
पड़ा | सबसे बड़ा दल सर नॉरमन लॉकियर को मात- 
हतो में था | ये पश्चिम किनारे पर विज्ञियाद्रुग में ठहरे 
थे | राहु राक्ञसवाली बात इसी ग्रहण के सम्बन्ध में लिखी 
गई है। प्रोफेसर टरनर (lurner) जिनको पुस्तक से पहले एक दो 
अवतरण आ चुके हैं, सहदोल नामक स्थान में थे। नेवाल, जिनका 
दिया हुआ दूरदर्शक केमन्रिज में अब भी है, फूल-गाँव में 
और लिक्र-बेवशा।ला की पार्टी (चित्र ३१०) जिउर में डेरा डाले हुए 
थी । आकाश Wu निर्मल रहा और भज्ञक-रश्मि-चित्र, कॉरोना, 
इत्यांदि, के बहुत अच्छे चित्र आये | 

इसके बादवाले ग्रहणों को एक एक करके वर्णन करने की 
यहाँ कोई आवश्यकता नहीं है | रक्त ज्याला, कॉरोना, इत्यादि 
के आधुनिक सिद्धान्त में इन ग्रहणों से सीखी बाते आ 
जायेगी | 

१४१३ वाले ग्रहण में, जिसका रंगोन चित्र दिया 
गया d. जहाँ चित्रकार बेठा था वहाँ सूर्य हलके बादलों के पोळे 
था, जैसा चित्र में दिखलाई पड़ता है; परन्तु इस स्थान से थोड़ी दूर 
पश्चिम जहाँ लिक-बेधशाला से प्रोफेसर केम्पबेल (Campbell) आये 
थे “सौभाग्यवश ठीक मौके पर और ठीक स्थान पर बादल थोड़ा 
सा फट गया | बादलों में से सूर्य सब-प्रास के केवल आधे मिनट 
पहले दिखलाई पड़ने लगा और सव-श्रास बीतने के एक मिनट से 
कम समय में ही बादलों ने फिर सूर्य को ढक लिया”? | केसा 
संयोग ! 

८-बेलो मनका सौर छाया-धारियाँ-बेली मनका 


क्यों दिखलाई पड़ते हैं और ये Š क्या ? इनका कारण है प्रकाश- 


प्रसरण (irradiation) | इसके कारण चमकोली चीज़ बड़ी 


सूर्य-प्हण 


३६३ 


दिखलाई पड़ती हैं । चित्र ३०& में दिखलाये गये काले और सफेद 


चौखूटों से भी इसका कुछ 
पता. चलता EO सफेद 
चौखूटा बड़ा है या छोटा ? 
देखने में सफेद चोखूटा बड़ा 
जान पड़ता है, परन्तु 
वस्तुतः दोनों बराबर हें | 
किन्तु प्रकाश-प्रसरण का 
सबसे स्पष्ट पता खूब 


[ लेखक की “GIR स 
चित्र ३२४- जलने (गरम होने ) 
पर बिजलीबत्ती का तार मोटा 

प्रतीत होता है i 


यद्यपि यह प्रायः पहले ही सा रह 
जाता है, ज॑सा काले शीशेद्वारा देखने 
से प्रमाणित किया जा सकता ë | 


m 


चित्र ३२४--दाइिनो हाथवाला सफ़ेद 
~ ce 
चोखूटा बड़ा है कि बाई हाथवाला 


काला ? 
चमकीली वस्तुओं को देखने से 
लगता है | उदाहरणार्थ, बिजली- 
बत्ती का तार वस्तुत: बहुत पतला 
होता है, परन्तु जलने (गरम होने) 
पर वह बहुत मोटा जान पड़ता 
है ( चित्र ३२५ ), यद्यपि यह 
प्राय: पहले ही सा रह जाता है, 
जैसा काले शीशे द्वारा देखने से 
प्रमाणित किया जा सकता है । 

चन्द्रमा का किनारा पहाड़- 


पहाड़ियों की वजह से चिकना 


के बदले टूटा फूटा या दाँतीदार 
दिखलाई पड़ता है ( रङ्गीन 
चित्र देखिए ) । इसी से सूर्य 
को AU कला कई टुकड़ों में 
टूट जाती है | अत्यन्त प्रकाश- 
मय होने के कारण ये अपने 
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असल आकार से बड़े और गोलाकार मनका की तरह दिखलाई 
पड़ते हैं । यही बेली मनकों की उत्पत्ति है । 

ग्रहण के समय, FAT के आरम्भ होने के दो चार 
मिनट पहले, लहर के समान और झिलमिल करती हुई, परछाई' 
की धारियाँ दिखलाई पड़ती हें । ये धारिया वायु-मंडल में भिन्न 
भिन्न घनत्व की UT रहने के कारण पड़ती हैं। प्रतिदिन 
ये नहीं दिखलाई पड़ती, क्योंकि qd के बिम्ब के बड़े होने 
से ये परछाइयाँ एक दूसरे पर चढ़ कर मिट जाती हैं; 
परन्तु ग्रहण के समय सूये पतला दिखलाई पड़ता है और इसलिए 
ये परछाइयाँ मिटने नहीं पातीं | मिट्टी के तेलवाली लालटेन को! 
तेज़ S मन्द्‌ करके asr स्थिति में रक्खे हुए तार की परछाई 
देखने से पता चल जायगा कि यह कारण सच Š | 


अध्याय & 


सूर्य की बनावट 


१-सूय की बनावट--पिछले अध्याय से स्पष्ट है कि 
सूर्य का जो भाग हमको प्रतिदिन दिखलाई पड़ता है और जो प्रकाश- 


मंडल कहलाता है अत्यन्त 
गर्स और दबो हुई गैसों 
से बना है । इसके भीतर 
देखने का काइ उपाय नहीं 
है; परन्तु इसकी ऊपरो 
सतह की पूरी जाँच की 
गई है। इसी पर सूर्य- 
कलंक दिखलाई पड़ते Š | 
प्रकाश-मंडल देखने में 
ठोक गोल जान पड़ता है 
अर इसका किनारा 
चिकना जान पड़ता है 
जिससे अनुमान होता है 


कि सूर्य पर गड्ढे नहीं हैं; परन्तु यह इतनो दूरं हे कि वहाँ के सौ | 


2 
كت 


चित्र ३२६--सूये को भोतरी बनावट 
| का कल्पित चित्र i 


यदि सूयं को काट कर दो KÎR कर दिया जाय 
तो क्या दिखलाई पड़ेगा | १--प्रकाश- 
मंडल; _ २--पलटाऊ तह; ३-सूय-कलंक; 
३-_वण्‌-मंडल; १ सूर्योन्नत या रक्त ज्वालाय; 
६--कॉरोना | 


दो सौ मील के गड्ढे हमको दिखलाई न पड़ंगे। 

प्रकाश-मंडल के ऊपर गैसों की एक तह है जो इतनी गरम 
नहीं है । इसको पलटाऊ तह कहते हैं ( चित्र ३२६ ); और, जेसा 
चन्द्रमा की गति और इस बात से कि भलक-रश्मि-चित्र दो ही 
तोन सेकंड तक दिखलाई पड़ता है पता चलता है, इसकी ऊँचाई 


` se natemam AE TE TOMI 


FT 0०0 


[ हामबुगर-वेधशाल' 


चित्र ३२७- काोरौना | 


प्रत्येक सर्व-ग्रहण में कॉरोना का अध्ययन किया जाता है | इसके लिए फोटोग्राफी बहुत सहायता देती है; q: 
फोटोग्राफी के प्रयोग के लिए अभी कुल एक घटा समय मिला हे और इतने ही में लाखों रुपया ध्यय कर दिया 3 
है, तो भी कॉरोना का भेद अभी तक नहीं खुला हे | 


: सूर्य की बनावट ३६७ 
५०० SIR १,००० मोल के बीच में है | इस तह में पृथ्वी पर पाये 
जानेवाले बहुत से पदार्थ Š | 

पलटाऊ तह के बाहर दस पाँच हजार मोल गहरौ एक तह गैसों 
की है जे सब-अहण के समय चटक लाल रङ्ग की झालर की सदृश 


[ पःपुलर सायंस से 


चित्र ३२८--हीलियम | 


इसका आविष्कार पहले सूर्य में हुआ था, और अब यह हवाई जहाज़ों के 
भरने में काम थाता है | 


दिखलाई पड़ती है | अपने चटक रङ्ग के कारण यह “वर्ण-मंडल ” 
कहलाती है | ग्रहण के समय इसकी ऊपरी सतह से लाल रङ्ग 
को उ्वालाए लपकती हुई दिखलाई पड़ती हैं। ये ज्वालाए' सूर्योन्नत 
ज्वालाए (protuberances) कहलाती šI 

सबके ऊपर सूर्य का कॉरोना या मुकुट है जा अनियमित 
आकार का होता है और सूये की ऊपरी सतह से बीस पचीस 
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लाख मील ऊपर तक दिखलाई पड़ता. है श्रौर क्रमश: काले आकाश 
में मिट जाता Š | 

सव-ग्रहण में aues और कॉरोना से लगभग सप्तमी की 
चाँदनी इतना प्रकाश रहता है | 

२--हो लियम--१८६८ वाले भारतीय ग्रहण में जेनसन 
ने देखा था कि सूर्योन्नत ज्वाला के रश्मि-चित्र में एक चटक पीली 
रेखा है जो पृथ्वी पर के ज्ञात पदार्थो में से किसी के कारण नहीं 
उत्पन्न हा सकती | ज्योतिषियों ने उस अज्ञात पदार्थ का, जिसके 


कारण शायद रेखा दिखलाई पड़ती थी, हीलियम (Helium) 
नाम रक्खा, क्योंकि ग्रीक में हीलियस का अर्थ है सूर्य | इस cuu 


के सत्ताइस वष बाद प्रसिद्ध रसायनज्ञ रैमज्ञे (Ramsay) ने उस 
खनिज पदार्थ में जिसमें यूरेनियम मिलता है रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र की ही सहायता से हीलियम का पता पाया | पीछे हीलियम 
Ar रेडियम का सम्बन्ध मालूम हुआ (पृष्ठ २४८) | यूरोपियन 


a 


महायुद्ध के अन्तिम वर्ष में पता लगा कि यह गैस अमेरिका 
के बाज़ बाज़ कुओं में से बहुतायत से निकलतो है । यह अत्यन्त 
हलकी होती है ओर किसी प्रकार इसमें आग नहीं लगाई जा 
सकती । 

यूरोपियन युद्ध में जरमनो के विशालकाय, गैस से भरे, डेप 
लिन (Zepplin) नामक हवाई जहाज्ञों के मारे लन्डनवासियों 
को नाकों दम हो गया था | डर के मारे रात्रि के समय कहां भी 
बाहर प्रकाश न जलाया जाता था AC जब उेपलिनों से बम के 
गोले गिरने लगते थे तब लोग सुरङ्गों में घुस जाते थे । परन्तु इन 
उपलिनों में एक भारी दोष था | शत्रुको एक भी पटाखेदार गोली 
लग जाने से इसमें भरा हुआ हाइड्रोजन गैस जल उठता था और 
TRT क्षण भर में भस्म होकर नीचे गिर पड़ता था | 
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इधर जब अमरीका युद्ध में शामिल हुआ तब उसने 
हीलियम को ही हवाई जहाज़ों में भरना आरम्भ किया, जिससे 
हवाई जहाज़ और भी शक्तिशाली अस्तर हो गये । सूर्य में 
इसके पहले-पहल पता लगने को अभी ५० वर्ष भी नहीं हुआ 
था और इसका इस प्रकार उपयोग होने लगा | कोन पहले बतला 
सकता था कि सूर्य के अध्ययन से एक लाभ यह भी होगा ! 

३--रश्मि-चित्र-सौ र-केसे र_-- १८४० में, अमेरिका के 
हेल (Hale) और फ्रांस के डेलान्डसे (Deslandres) 3 सूर्य का 
चित्र एक रंग को रश्मियों से लेने के लिए एक विशेष प्रकार का 
कैमेरा बनाया, जिससे लिये गये चित्र हमको बहुत सी वातें 
सिखलाती हैं | इसका सिद्धान्त सुगमता से यों समझा ज्ञा 
सकता है:-- 

लाल शीशे द्वारा देखने से केबल वे ही वस्तुएं हमें दिखलाई 
पड़ती हैं जिनसे लाल प्रकाश भी कुछ आता Š | EST प्रकार हरे शीशे 
से देखने पर हमको केवल वे ही वस्तुएं दिखलाई पड़ती हें जिनसे 
हरा प्रकाश भी कुळ आता है | ऐसी वस्तुएँ जिनसे कुछ भी 
हरा प्रकाश नहीं आता काली लगेगी | उदाहरण के लिए, 
यहाँ दिये गये रंगीन चित्र को शुद्ध लाल शीशे से देखने पर 
केवल लाल फूल ही दिखलाई पड़ेगा और इसी को हरे शीशे से 
देखने पर केवल हरी पत्तियाँ हो दिखलाई पड़ेगी | 

यदि यही कार्ये-क्रम सूर्य के साथ भी उपयोग किया जाय 
A सूर्य को ऐसे शीशे द्वारा देखा जाय जिससे केवल लाल 
प्रकाश ही आता हो तो हमको सूर्य पर की वे ही वस्तुएँ दिखलाई 
पड़ेगी जिनसे लाल प्रकाश निकलता है, जैसे कि सूर्योन्नत-ज्वालाये , 
परन्तु कठिनाई यह है कि अभी तक कोई भी ऐसा शीशा नहीं 
बन सका है जिससे केवल एक रंग का ( अर्थात्‌ केवल एक TET 
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सूर्य को बनावट ३७१ 


लम्बाई का, पृष्ठ ३०२ देखिए) प्रकाश निकले | सभी लाल शीशों में 
से लाल, और प्रायः लाल, और शायद थोड़ा सा नारंगी रंग का 
भी प्रकाश पार हो जायगा | 


[ यराकेज-बेधशाला 
चित्र ३३०--र श्मि-चित्र-सोर-कैमेरे के साथ यरकिज़ 
का ४० इंचवाला प्रसिद्ध दूरदर्शक | 


इस कठिनाई को हेल और डेलैन्डसे के रश्मि-चित्र-सौर- 
कैमेरे में बड़ी सफाई से मिटा दिया गया है | रश्मि-चित्र को फोटो 
के प्लेट पर समूचा नहीं पड़ने देते | प्लेट के सामने एक 
अपारदर्शक परदा लगा देते हैं जिसमें एक लम्बा, परन्तु बहुत 
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चित्र ३३२--हाइडोजन 


इड्रोजन के बादल कहां कहाँ शरोर किस आकार 


= 
| 
t 
“het 
2 8 
ho छ. 
xr पर 
E. hw 
निल 
he 
"७.१6 
< 
P 
“+ 
d 
< 


हाइडोजन के प्रकाश 
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सँकरा शिगाफ कटा रहता है | जिस रंग के प्रकाश से फोटोग्राफ 
खींचना रहता है सोर-रश्मि-चित्र के उसी रंग को इस शिगाफू 
में घुस कर प्लेट तक पहुँचने देते 8 | यदि प्लेट और शिगाफ-युक्त 
परदा स्थायी रहें तो स्पष्ट है कि प्लेट पर पूरे सूर्य का चित्र नहीं 
उतरेगा; केवल इसकी एक S+ धज्जी का चित्र उतरेगा, जिसकी 
चौड़ाई शिगाफ की चौड़ाई के बराबर होगी | 

परन्तु यदि qd की मूर्ति को आगे बढ्ने दिया जाय औँ 
साथ ही उसी वेग से पुट का भी आगे बढ़ाया जाय तो स्पष्ट 
कि सूर्य का समूचा चित्र ge पर उतर आयेगा और हमारा यह 
अभिप्राय कि सूर्य का फोटोग्राफ केवल एक रङ्ग के प्रकाश से छिया 
जाय सिद्ध हो जायगा | इसी को रश्मि-चित्र-सोर-केमेरा कहते हैं । 
चित्र ३३० में इस प्रकार का एक यंत्र यरकिज़ के प्रसिद्ध ४० इंच 
वाले दूरदर्शक में लगा हुआ दिखलाया गया है | परन्तु इस प्रकार का 
सबसे बड़ा केमेरा स्थायी दूरदशक से ही बन सकंता है | हेल ने 
१५० फुटवाले अद्टालिका-दूरदशक में ७५ फुट का रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र जोड़ कर एक बृहत्काय यन्त्र तैयार किया (न्‌) जिससे उसके 
सब आविष्कार हुए हैं ( चित्र १२२ )। 

इस यंत्र से केलसियम के प्रकाश से लिया गया एक फोटो- 
ग्राफ चित्र ३३१ में और हाइडोजन के प्रकाश में लिया गया फोटो 
चित्र ३३२ में दिखलाया गया है। प्रकाश-मंडल की मूत्ति को 
अपारदर्शक परदे से ढक देने से सूर्य के चारों ओर सूर्योन्नत- 
ज्वालाओं का चित्र भी इस यंत्र से सुगमता से लिया जा सकता है 
( चित्र ३३३ ) । * 


ॐ इनो चित्र में जो कईं एक हलकी समानान्तर रेखाये' दिखलाई पड़ती 
हैं बे यंत्र की गति में त्रुटियों के कारण पड़ जाती हैं; सूय से उनका कोई 
सरोकार नहीं Š | 
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[ डाक्टर रायडस 
चित्र ३३४--वही सूयोन्नत-ज्वाला, ३० मिनट बाद | 
इस ज्वाला के कुछ भाग Y लाख मील दूर तक पहुंच गये और वे २८० मील प्रति सेकंड के वेग से 
चलते दिखलाई पड़े । 
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a ` ४-शान्‍त आर SETA ज्वालाये --सू्योन्नत 
ज्वालाये मोटी तौर पर दो जातियों में अलग की जा सकतो हैं, 
शान्त और उद्गारी ( चित्र ३३६ ) | शान्त ज्वालाओं में अधिकतर 
We हाइड्रोजन हीलियम और कैलसियम रहता है | ये इतने चमकोले 
E: नहीं होते जितनी उद्गारी ज्वालाये | इसके अतिरिक्त उनकी स्थिति 
Six आकार में बहुत ही धीरे धोरे अन्तर पड़ता है | जब तक 
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| | : : वे दिखलाई देते हैं वे प्रायः एक ही रूप के रहते हें | सूर्य के घृमने 
. = m से वे इसके पीछे जाकर छिप जाते हैं; परन्तु सूर्य के आधा चक्कर 
| | | X3 लगा लेने पर जब बाज़ बाज़ दूसरी ओर निकलते हैं, तब भी 
i | I वे पहचाने जा सकते | सौर-वायु-मंडल में बादल के समान ये 


— जान पड़ते होंगे | वैज्ञानिकों का मत है कि ये शायद 
प्रकाश के दबाव के कारगा ( पृष्ठ ३०२ देखिए) गिरने नहीं 
पाते | उद्गारो ज्वालाओं का उनके प्रतिकूल ही स्वभाव होता है । 
ये साधारणतः जीवित सूर्य-कलंकों के सम्बन्ध में ही दिलाई 
पड़ते हैं । इनमें हाइड्रोजन, हीलियम, और केलसियम के 
अतिरिक्त लोहा, मैगनी शियम, सोडियम, इत्यादि भी रहते 
हैं | ये ज्वालाये عم‎ में से नहीं, उनसे सटे हुए बाहर 
के भाग से, निकलती हैं । ये शान्त ज्वालाओं की अपेक्षा बहुत अधिक 
चमकीली होती हैं । कभी कभी ये ५ लाख मील तक ऊपर 
पहुँच जाती हैं | 

५—रशिम-चित्र-सौर-कैभेरों से क्या सीखा गया हे-- 
जब सूर्य का फोटोग्राफ सौर-रश्मि-चित्र के चमकीले भाग के किसी 
“भी रंग की रश्मियों से लिया जाता है तब चित्र वैसा ही उतरता 
है जेसे श्वेत प्रकाश से लिया गया साधारण फोटोग्राफ | परन्तु 
जब किसी _फ्राउनहाफर रेखावाले प्रकाश से चित्र लिया जाता 
है, विशेषकर केलसियम या हाइड्रोजन से उत्पन्न हुई काली रेखा 
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[ कोदशकैनाळ 
चित्र ३३६-- एक उद्गारी ज्वाला के ६ फोटोग्राफ़ । 


अन्तिम ज्वाला का ऊपरी सिरा qu के छोर से साढ़े पाच लाख मील ऊपर 

पहुँच गया है । सूयं के किनारे पर एक शान्त ज्वाला है जो आदि से अन्त 

तक प्रायः एक सी रह गई है | अन्तिम चित्र. प्रथम के केवल सवा घंटे बाद 
लिया गया था । 


[ क्रॉमलिन 


चित्र ३३७--असाधारण बड़ी सूर्योन्नत-उवाला | 


इस चित्र के पेमाने पर पृथ्वी राई से भी छोटी हागी । इस बात से पाठक इस 53150 के 
भ्राकार का कुछ अनुमान कर सकते Š | 


| 
| 
[ एवरशेड | 
चित्र ३२८--कैलसियम-बादल | | 
केलसियम प्रकाश से लिया गया फोटो किसी फ्राउनहोफूर रेखा से लिये गये फोटोग्राफ d | 
बिलकुल भिन्न होता है | यह fus केळासियम धातु की एक रेखा से लिया गया था। | 
| 
| 
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के प्रकाश से, तब इन चित्रों का स्वरूप ही दूसरा हो जाता है ( चित्र 
३० की तुलना चित्र ३३८ से कीजिए )। जैसा हम देख चुके 
हैं फ्राउनहोफुर रेखाये' रश्मि-चित्र के अन्य अत्यन्त प्रकाशमय भागों 
के स।मने काली मालूम पड्तो हैं, परन्तु वे हैं वस्तुत: बहुत चमकीली | 
इसलिए उनके प्रकाश से फोटोग्राफ लेना सरल है। केलसियम 
आर हाइड्रोजन इन दोनों के चित्रों में बादल दिखलाई पड़ते हैं, 
परन्तु कई बातों से पता चलता है कि हाइड्रोजन के बादल बहुत 
ऊँचे पर बनते हैं । हाइड्रोजन के बादलों में यह विचित्रता है कि उनकी 
शकल ( फोटोग्राफो में ये बादल काले काले दिखलाई पड़ते हैं ) 
धनुषाकार होती है, जिससे भॅवर या बवंडर का ख्याल होता हे 
(चित्र ३३४-३४० ) | यही बात इससे भी मालूम होती है f 
ये बादल सूर्य-कलंक के चारों ओर घूमते हुए दिखलाई पड़ते हैं 
SZ काफी नज्ञदीक होने से उन्हें सूर्य-कलंक चूस भी लेता हे | 
सूर्य-कलंक ,स्वय पहले भी qud हुए देखे गये थे। तब समभा जाता 
था कि यह अत्यन्त असाधारण घटना है, परन्तु रश्मि-चित्र-सौर- 
केमेरे के आविष्कार के बाद यह घटना असाधारण नहीं जान 
पड़ती । 

६--चुम्बकत्व--सभी जानते हैं कि चुम्बक लोहे को खींचता 
है । बड़े बड़े विद्युत्‌-चुम्बक्ों से इन दिनों मनों लोहा उठाया जाता 
है | यदि प्रकाश इस प्रकार के बलवान चुम्बको के बीच से होकर आवे 


. तो हमको इस बात का पता इसके रश्मि-चित्र से लग जायगा, क्योंकि 


जेसा हाँलैन्ड के वैज्ञानिक ज़ीमैन (Zeeman) को पहले पहल 
१८४६ में पता चला था, इसका परिणाम यह होता है कि बाज़ 
फ्राउनहोफ्र रेखाये टूट कर एक को दो या तीन, कभी कभी ६ 
तक हो जाती Š | ठीक यही बात सूर्य-कलंकों से आये प्रकाश में 
पाई गई है । इसलिए यह निश्चय है कि सूर्य-कलंकों में अत्यन्त 


[ माउन्ट विलसन 
चित्र ३३९--हाइड़ोजन के बादल । 


अगले चित्र से तुळना कीजिए | 


[ माउन्ट विळसन 


चित्र مهد‎ क्या सूर्य-कलंक बवंडर हें ? 
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1 होने की बहुत 
लंक तुरहीनुमा 


हैं जिनमें से भीतर की गैसे चक्कर मारती हुई 


वडर 


भंवर या ब 


फ़, 49 


ले चित्र से भी 
कलंक ने 


| बादल को इस क 


'माउन्ट विळसन 
दूरी से चूस लिया । 
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सूर्य की बनावट ३८५ 


बलवान चुम्बकीय क्षेत्र है | सूच्म माप करने से रश्मि-चित्र-सौर-कैमेरा 
के आविष्कारक हेल (Hale) को पता चला है कुल सूर्य एक बड़ा 
सा चुम्बक हे । सभी विज्ञान से जानकारी रखनेवाले लोग जानते 
हैं कि प्रथ्वी भी चुम्बक Š | तभी तो यह कुतुबनुमे की सुई को उत्तर- 
दक्षिण दिशा में कर देती है । एक वैज्ञानिक कहता है कि हो सकता 


[ पापुलर सायंस से 


चित्र ३४१--प्क छोटा सा भी RAITT ६ 
पहलवानों से अधिक बलवान्‌ हाता Š | 


देखिए चुम्त्रक इन सब पहलवानों को लोहे के साथ साथ 
खींचे ले जा रहा हे। 


है पृथ्वी और सूर्य अपने घूमने के कारण चुम्बक हैं ओर शायद 
सभी घूमनेवाले पिंड चुम्बक होते होंगे । 

७--सूयं-कलंकोाँ का नया सिद्धान्त--सूर्य-कलंकों का 
एक नया सिद्धान्त हेल ने. दिया है जिसके सत्य होने की बहुत 
सम्भावना है। इस सिद्धान्त के अनुसार सूर्य-कलंक तुरहीनुमा 
भॅवर या बवंडर हैं जिनमें से भीतर की गैसे चक्कर मारती हुई 


F, 49 
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३८६ सौर-परिवार 


ऊपर और बाहर निकलती Š | दो पास के कलंक एक ही भेंबर 
के दो सिरे 8 (चित्र ३४२,३४३ )। इस सिद्धान्त से कलंक 
के सम्बन्ध में देखी गई प्रायः सभी बातों का कारण समक में आ 
जाता है। तुरही के 


मुंह पर फैलने के yS L छा 


कारण गैस ठंढो हो 

जाती होगी और ڪڪ‎ 
इसी लिए कलंक . ا‎ ; 

काला मालूम पड़ता 

हागा । पड़ोस के [ रसेल-डुगन-स्टिवर्ट की ऐस्टो० से 
सूर्य-कलंक सदा दो चित्र ३४२,३४३--सूर्य-कलंक भँवर 
विपरीत दिशा में या बवंडर हें । 


चक्कर लगाते जान 
पड़ते हैं ( चित्र ३३, 98 ३६) | इसका कारण भो चित्र ३४२ और 
३४३ से स्पष्ट हो जायगा | डॉपलर के नियम से सूर्य-कलंकों में से 
गैस निकलती और फैलती हुई भी देखी जा सकती Š | इसका पता 
पहले पहल मद्रास के पासवाली कोदईकैनाल (Kodaikanal) 
बेधशाला के भूतपूर्व डाइरेक्टर, एवरशेड — (Evershed), को 
लगा था | 

८--कॉरो ना--अ्रब तक भी कोरोना का फोटोग्राफ केवल 
सव-ग्रहण के समय ही लिया जा सकता है | बड़े बड़े वैज्ञानिकों 
ने अनेक चेष्टा की कि किसी प्रकार इसका फोटो प्रतिदिन लिया 


* हम देख चुके हैं कि दबने के कारण गेल गरम हा जाती हैं (go २४३)। 


इसी प्रकार फेलने से गैस ठंढी भी हा जाती है | बफ़ बनाने की मशीने' इसी 


बात पर निर्भर हैं । पहले से भरी हुई साइकिल की हवा को निकलने देकर 


__ श्राप इस बात की सत्यता का प्रमाण पा सकते Š | 


सूर्य की बनावट ३८७ 


जा सके, जेसे ज्वालाओं का लिया जाता है; परन्तु इसमें कोई 
सफलता न हो सकी । प्रत्येक प्रकार के पट और प्रकाश-छनने 
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[ ब्रिटिश ऐस्टोनॉमिकल ऐसोसिएशन 
चित्र ३४४--काँरोना का स्वरूप भी ११-घर्षीय सूर्य-कलंक-चक्रे के साथ 
बदलता रहता है। 


प्रथम स्तम्भ में महत्तम कलंक के समय के चार कॉरोना दिखलाये गये हैं, दूसरे में 
जब कळंक घट qü थे उस समय के, तीसरे में लघुत्तम कलंक समय के और चौथे 
में जब कलंकों की संख्या बढ़ रही थी तब के कॉरोना दिखलाये गये हैं । 


( colour-filter, अर्थात्‌, लेन्ज के सामने लगे हुए रंगीन शीश ) 
का उपयोग किया गया, ऊँचे ऊँचे पहाड़ों से फोटोग्राफ लिये गये, 
हवाई जहाज़ से भी फोटो लिये गये, परन्तु कुछ परिणाम न 
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३८८ सौर-परिवार 


निकला | हवाई TET पर उड़नेवाले इतने स्वच्छ हवा में पहुँच 
जाते हैं कि चमकीले ताराओं का फोटोग्राफ दिन में ही उतर आता 
है, परन्तु कॉरोना का फोटोग्राफ न उतरा, क्योंकि यह वस्तुतः बहुत 
मन्द प्रकाश देता है | इसलिए ग्रहणों को छोड़ कर कॉरोना की जाँच 
करने का कोई उपाय नहीं है। परन्तु ग्रहण में भी ते दो चार ही 
मिनट समय मिलता है | फोटोग्राफी के उपयोग के आरम्म से आज 
तक कुल मिलाकर मुश्किल से एक घंटे का समय मिला होगा 
Ar इतने ही में ज्यातिषियो ने बहुत कुछ किया और सीखा है | 
कोई उलहना नहीं दे सकता कि ज्योतिषी आलस्य में बैठे रहे हैं | 
१८७० में प्रसिद्ध जैन्सन (Janssen) जरमन-शत्रु-सेना से चिरे 
हुए पेरिस शहर से ग्रहण देखने के लिए गुब्बारे में उड़ कर भागा | 
जरमनों की गोलियों से तो वह बच गया, परन्तु निष्ठुर बादलों के 
आगे उसकी एक न wg पाद्री पेरी (Father Perry) को 
एक प्रहण-यात्रा में इतनी मुसीबतें झेलनी पड़ी थीं कि उसने सोगंध 
खा ली कि अब फिर कभी यात्रा न करेंगे, परन्तु फिर ग्रहण लगने 
पर आँधी A लहरों से मुकाबला करता हुआ करगुलन (Korgue- 
len) टापू पर जा डटा । इसके थोड़े ही दिन बाद दूसरे ग्रहण 
की छावनी में बुखार से उसने प्राण ही गंवा दिये । मरने के पहले यह 
वीर पुरुष gas रहने पर भी ग्रहण के कार्य-क्रम में शरीक हुआ और 
सव॑-प्रहण के अन्त में यह देख कर कि सब कार्य निविश्ल और 
इच्छानुसार हा गया है तीन बार जयध्वनि करवाई, यद्यपि स्वयं 
कमज़ोरी के कारण वह उसमें भाग न ले सका । दूर से दूर और 
उजाड से उजाड़ स्थान पर भी ग्रहण लगने पर अवसर हाथ से जाने 
नहीं दिया गया है | न्यूकॉम्ब उत्तर-पश्चिमी कैनाडा (Canada) के 
एक ग्रहण के लिए प्राय: ६ सप्ताह डोंगी में यात्रा की | “सूये-प्रहण?”? 
(Eclipses of the Sun) नाम की पुस्तक, जिससे ऊपर कई अवतरण 


» 


| يام 


ML .. 


[ क्रामालिन 
चित्र ३४४--उस समथ का FIAT जब कलङ्को के सबसे कम बनने का 
समय रहता हे। 


ऐसे कॉरोना 8 कॉरोना-ररिमिर्या चारों ओर फैली रहने के बदले दो ओर दूर तक 
फेली रहती हैं । 
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३० सौर-परिवार 
दिये गये हैं, के लेखक मिचेल ने, चार ग्रहणों के देखने के 
लिए चालीस हज़ार मील को यात्रा की है, जिसमें कुल मिला 
कर उसे ग्यारह मिनट का समय वैज्ञानिक खाज करने को 
मिला है | 

परन्तु इतना परिश्रम करने पर भी कॉरोना का भेद अभो 
नहीं खुला है । d 

बराबर फोटोग्राफों के लेते रहने से इतना पता लगा है कि 
कॉरोना का स्वरूप भी ११ वर्षीय सूर्य-कलंक-चक्र के साथ बदलता 
रहता है ( चित्र ३४४ ) | कम कलंक के समय में सूये के सध्य 
रेखा के पास कॉरोना की रश्मियाँ (streamers) लम्बी और 
ध्रुवों के पास की रश्मियाँ छोटी होती हैं ( चित्र ३४५ ) | अधिक 
कलंक के समय कॉरोना का आकार प्रायः गोल होता हे ( चित्र 
३४६ ) | इस प्रकार आकार क्यों बदलता है और कॉरोना की सीधी 
रौर धनुषाकार रश्मियों का क्या अथे है इसका अभी कुछ पता नहीं 


लगा है । 


भिन्न भिन्न स्थानों से फोटोग्राफ लेने पर, जिनके बीच की दूरी 
को तय करने में चन्द्र-छाया को एक-आध घंटे लग जाते हैं, इतना 


पता अवश्य लगा है कि कॉरोना को रश्मियाँ आतिशबाजी की चरखी 


के समान शीघ्रता से चलती नहीं रहती | 
अभी तक “कॉरोनियम”? ( प्रष्ठ ३५४) का पता नहीं चला | 


- हीलियम के पता चलाने में वैज्ञानिकों को २७ वर्ष लग गये। ते 


क्या कॉरोनियम इतना गया गुज़रा है कि केवल एक घंटे की 
मुलाकात में अपना पता बतला दे! | 
कॉरोना की घनत्व अति सूक्ष्म होगी | MATT न्यूकॉम्ब 


लिखते हैं# “१८४३ का बड़ा पुच्छल तारा सूर्य के बहुत पास से 


* Newcomb: Popular Astronomy (1881), p. 265. 


i‏ یھ سے و १ ७७७ e coti e! JA P‏ ج 


k 


यड بس‎ — 


lI ——s Y. 
ज्या 


سه ساسا س —— 
T:‏ 
— 


— 


— sss -— 
v— — e-vgrue qum تمصع‎ FE 


| 12:2५ 1५ LEB ७ مره حزم‎ ५७५--६३ 
` . 6 ke) 


92२१७ ] 


PERE same 
— — 


س تعس ya Aaa‏ کا رچ ترج اہ iii‏ 


छ gg 


— سويد‎ M HÀ MÀ tr 


३७२ सौर-परिवार 


निकल गया और इसलिए ठीक कॉरोना के बीच से यह गया। सूर्य 
के पास इसका वेग ३५० मोल प्रति सेकंड था ( इस वेग से चलें 
ते आप प्रयाग से कलकत्ता सवा सेकंड में ही पहुँच जायेंगे ), और 
लगभग इसी वेग से यह कॉरोना में कम से कम ३,००,००० मील 
चला होगा | जब यह कॉरोना से निकला ता देखने में इसे कुछ भी 
हानि नहीं पहुँची थी । इसकी कल्पना करने के लिए कि यदि अति 
सूक्ष्म वायु-मंडल से भी इसकी मुठभेड़ हो जाती ते! क्या होता, 
हमक केवल इतना ही स्मरण रखना काफी है कि Semi हमारे 


वायु-मंडल में ५० से १०० मील की ऊँचाई पर भी एक ही क्षण में ' 


वायु की रगड़ से qa भस्म हो जाती हैं | इतनी ऊँचाई पर 
हमारा वायु-मंडल इतना क्षीण होता है कि यह सूर्य के प्रकाश को 
भी नहीं बिखरा सकता | TANÎ का वेग २० से ४० मील प्रति 
सेकंड होता है | अब यह स्मरण रखिए कि रुकावट और गरमी वेग 
के वर्ग के हिसाब से बढ़ती हैं ( दूने वेग पर चौगुनी गरमी, faza 
वेग पर नो गुनी गरमी, इत्यादि हाती है)। किसी s< की, या 
पुच्छल तारा के समान वस्तु-समूह की, क्या गति होगी, यदि यह 
अति सूक्ष्म वायु-मंडल के कई लाख मील को ३०० मील प्रति सेकंड 
से भी अधिक वेग से पार करे ? श्रौर यह वायु-मंडल कितना सूक्ष्म 


होगा जब उस पुच्छल तारा के नाश को कौन कहे, इसकी गति भी ' 


SRI सी कम नहीं हुई अवश्य ही, इतना क्षीण कि इसको 
बिलकुल अदृश्य होना चाहिए” | स्वीडन के प्रसिद्ध वैज्ञानिक 
अह नियस (Arrhenius) ने गणना किया है कि कॉरोना के ढाई 
गज़ लम्बे, ढाई गज़ चौडे, और ढाई गज़ ऊँचे स्थान में केवल एक अत्यन्त 
सूक्ष्म कण होगा | उसका कहना है कि ये कण सूर्य के आकर्षण से 
सूर्य में जा गिरते, परन्तु उन पर प्रकाश का दबाव इतना पड़ता है कि 
वे ऊपर ही टिके रह जाते हैं | 


स “1s 


सूर्य की बनावट ३४३ 
यह भी समभ में नहीं आता कि कॉरोना में प्रकाश कहाँ से 
आता है, क्योंकि इसके ऊपरी भाग सूर्य से करोड़ मोल दूर हैं | 


इतना निश्चय है कि कुछ प्रकाश तो सूर्य का ही है श्रौर कॉरोना 
से बिखर कर आता है। परन्तु बाकी प्रकाश ? वह कहाँ से 


चित्र ३४७--परमाणुआओं की बनावट का 
कल्पित चित्र । : 
बीच में धनाणु रहता हे और चारों ओर 
ऋणार चक्कर मारा करते Š | 


आता है? इतनी कम घनत्व का पिण्ड ठंढा क्यों नहाँ हो जाता | 
यही कठिनाइयाँ नीहारिकाओं के सम्बन्ध में भी उठतो हैं, क्योंकि 
उनमें भी कुछ ऐसी विस्तृत और कम घनत्व की नीहारिकाये' 
हैं कि उनके प्रकाश के विषय में काई सिद्धान्त निश्चय करना 
कठिन है । 


F. 50 


j TIU 
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८--पदाथ की बनावट--णक ओर तो ज्योतिषियों को 
पता चल रहा है कि कोई कोई आकाशीय पिंड हमसे इतनी दूर हैं 
कि शीघ्रगामी प्रकाश को भी वहाँ से आने में लाख वर्ष लगता 
होगा ( सूयै ऐसे दूरस्थ पिंड से आने में ते प्रकाश को केबल 
८ मिनट लगता है), दूसरी ओर उनका कार्य संसार की छोटी से छोटी 
कल्पनायोग्य वस्तुओं से पड़ रहा है, जो, ऐसा विश्‍वास किया जाता 
है, इतने छोटे हैं कि राई सी छोटी वस्तु में भी उनकी संख्या शंख 
महाशंख से भी अत्यन्त अधिक होगी । इन छोटी वस्तुओं का ज्ञान, 
जिन्हें ऋणाणु (electrons) कहते हैं, वैज्ञानिकों का पिछले qare 
तीस वर्षो में हुआ है | 

रेडियम के आविष्कार से जान पड़ने लगा जेसे बिज्ञान के 
पुराने सब नियम भूठे पड़ गये, क्योंकि इसमें से बिना 
किसी प्रत्यक्ष कारण के ही गरमी और प्रकाश निकला करता था | 
कई दिशाओं से इस प्रश्‍न पर आक्रमण करने पर यह पता चला कि 
रेडियम मौलिक पदार्थ होने पर भी टूट कर नये मौलिक पदार्थो में 
बदला करता हे । यह एक बिलकुल नई बात थी । साथ ही अन्य 
कई नई बातों का पता चला | 

रासायनिक लोगों को उन्नीसवीं शताब्दी से ही विश्वास है 
कि किसी भी पदाथ को यदि हम छोटे टुकड़ों में बाँटते चले 
जाय तो अंत में हमको एक ऐसा टुकड़ा मिलेगा जिसे हम 
और बारीक नहीं कर सकते | उस डुकड़े को तोड़ने से वह पदार्थ 
अपने मौलिक अवयवों में टूट जायगा। कल्पित डुकड़ों को अणु 
(molecule) कहते € | ये स्वयं एक या अधिक मौलिक पदार्थों 
के एक या अधिक परमाणुओं (atoms) से बनते हैं। जैसे, दो 
परमाणु हाइड्रोजन SEXO एक परमाणु ओषजन (oxygen) के योग 
से पानी का एक अणु बनता Š | इसी प्रकार हाइड्रोजन के दो 


ss. 


रक्त ज्वालाय 
सवे सूय-अहण के समय ये ज्वालाय सूर्य से निकलती हुई दिखलाई पड़ती | E 
लाखों मील की ऊँचाई तक पहुँच जाती हैं | 


qo ३९४ 
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परमाणुं से हाइड्रोजन गैस का एक अणु बनता | पहले 
समभा जाता था कि परमाणु तोड़ा नहीं जा सकता; इससे 
छोटी कोई कस्तु है ही नहीं। इस सिद्धान्त से वैज्ञानिक लोग, 
जब तक रेडियम के विचित्र व्यवहार का पता नहीं चला था, 
सब प्रकार से संतुष्ट थे । 

परन्तु रेडियस विषयक | 
अनुखधानों का परिणाम । 
यह हुआ है कि वैज्ञानिकों 
का अब विश्वास है कि 
ठोस से ठोस पदार्थ केभी 
परमाणु, यदि वे किसी 
प्रकार काफी बड़े किये जा 
सकते तो, ठोस नहीं दिख- 
लाई पड़ेंगे | प्रत्येक परमाणु 
को बनावट इस प्रकार है चित्र ३४८--सोडियम परमाणु का | 


कि बीच में एक समूह कल्पित चित्र। 


बिजली बीच में warm है, जिसकी बिजली की 
बजलो के "mus माग्छ इसके चारों ओर ११ 
(elementary positive ऋणाणु चक्कर ळगाते Š | 


charges) की है भ्रौर उनसे 
कुछ कम ऋणाणु (electrons) इसके चारों ओर चकर लगाया 
करते हैं (चित्र ३४७) । इनकी संख्या एक, या एक से अधिक 
) دع‎ तक ), हो सकती है (चित्र ३४८-३९० )। ठीक उसी | 
प्रकार. और उन्हीं नियमों से बद्ध होकर, जेसे और जिन | 
नियमों से सूर्य के चारों ओर ग्रह चकर लगाते हैं, यदि केवल | 
एक ही ऋणाण चकर लगाता है तब हाइड्रोजन का परमाणु | 
| 


बनता है । दो रहने से हीलियम, तीन रहने से लीथियम, इत्यादि । 


سا تم يالا 
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८२ रहने से सीसा (load), ८८ रहने से रेडियम और &२ रहने 
से यूरोनियम बनता है | गरम करने से, या अत्ट्रावॉयलेट प्रकाश या 
एक्स-राश्मियाँ या बिजली लगने से, सभी वस्तुओं से बाहरवाले 
णाणु निकाले जा सकते हैं रेडियम इत्यादि से साधारण दशा मे 
ही ये ऋणाण निकला करते हैं, ठीक वैसे ही जेसे कुछ वस्तुओं को 
पिघलाने के लिए बहुत आँच 
की आवश्यकता पड़ती है भर 
कुछ साधारण तापक्रम में ही 
पिघले रहते 8 | 
१०-परमाशुओं की 
नाप--तेले की छोटी सी 
एक dq को पानी पर छोड़ 
देने से यह बहुत दूर तक फैल 
जाती है। बूँद की नाप जान 
कर और यह देखकर कि तेल 
कितनी दूर तक फेल गया, 
मात्रा 1३ है। इसके चारों meri यह जानना सरल है कि तेल 
ऋणाण चक्कर लगाते हैं। की तह को मोटाई क्या होगी। 
इसी प्रकार, ज़रा सा नील 
(या बुकनीवाला रंग एक हौज्ञ पानी में छोड़ देने से कुल 
पानी में रंग आ जाता है। पहले रंग का नाप लेने से और 
पीछे हौज्ञ के पानी को नाप लेने पर पता चलता है कि एक 
बूंद होज़ के पानी में असली रंग किस मात्रा में उपस्थित होगा | 
इस प्रकार के प्रयोगों से हम अपने का विश्‍वास दिला सकते 
हैं कि तेल और नील के अण चाहे जितने बड़े हों, कम से 
कम वे १/१०,००,००,००० इंच से कम व्यास के होंगे। अन्य. 


चित्र ३४३ मैगनीशियम परमाणु का 
कल्पित चित्र । 
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प्रयोगों से अणु के व्यास का और भी निश्चित रूप से पता चला 
है । परमाणु तो इनसे भी छोटे होते हैं । वे इतने छोटे हैं कि यदि 
सरसों के बराबर हाइड्रोजन गेस का चित्र पृथ्वी के आकार का 
खींचा जाय तो इसके एक एक परमाणु केवल टेनिस के गेंद 
(tennis ball) के समान होंगे ( चित्र ३५१ ) | और HUTT ? वह 
तो इतना छोटा होता हे कि 
यदि परमाणु स्वयं इतने बड़े 
पेमाने पर अंकित किया जाय 
कि इसका व्यास इलाहाबाद- 
विश्वविद्यालय के विज्ञिया- 
नग 'ल के समान हो जाय 
J केबल छोटे छरें 
के समान होंगे (चित्र ३५२) । COE 
ह ते हुई ऋणाणओं चित्र ३९०--“आयेनाइज़्ड” मेगनी- 
के डील-डोल की बात | शियम का कल्पित चित्र | 
उनके वेग का हाल सुनिए | पिणक विनाल लगेज छी छ? 
सर आऑलिवर लॉज का कहना suu कम Š | 
€ कि रेडियम की आधी रत्ती 
के WAR भाग से, एक सेकड में, UE के छर्रो के वेग के 
हज़ार गुने वेग से ३ करोड़ ऋणाण छटकते हें | प्रोफेसर ली बॉन 
ने गणना किया है कि एक साधारण छरे को क्रणाणु के वेग 
से चलाने के लिए साढ़े तेरह लाख बोरा बारूद लगेगा ! वे प्रमाण 
देते हैं कि एक ताँबे की छोटो सी पाई के ऋणाणुओं में ८ करोड़ 
89 की शक्ति है ! इस प्रकार, साधारण पदार्था' के एक दो सेर 
में करोड़ों मन से भी अधिक कोयले को शक्ति रहती है ।# 


* Outlines of Science, Edited by J. A. Thompson, p. 198. 


TO 4A aN o E ०६ 9 
9 3 : — " N 1 e - “1 ر " ې‎ 3 -— 
DY. É ; mee pem te repo vum trate UM — s 
- : M —— ' कक मळ. — h ड DR CT AC rw m 
- न TT nS >>“... FE E ुकुकउ 
5 


३४८ सौर-परिवारं 


परन्तु अफसोस, अभी तक वैज्ञानिकों को इसका पता नहीं 
है कि इस शक्ति से लाभ केसे उठाया जाय | ता क्या हम इससे 
कभी भी लाभ नहां उठा सकेंगे ? सुनिए सर विलियम sq 
(Sir William Bragg) क्या कहते हैं । “मेरा यह विचार है कि 
भविष्य में हमारी आवश्यकतायं परमाणुओं की शक्ति से पूरी 
होंगी | हो सकता है कि परमाणुओं को सीधा करने i जोतने 
में हज्ञार वष लग जाय, हो सकता है कल ही हमारे हाथों में 


चित्र ३१५१--यदि सरसों के बराबर हाइड्रोजन गैस का चित्र 
पृथ्वी के आकार का खींचा जाय तो इसके एक एक परमाणु 
केवल टेनिस के गेंद के समान gU 


उनकी रास अआ जाय। यही तो भौतिक विज्ञान की विशेषता 
हे कि अनुसंधान और 'आक्समिक? आविष्कार साथ साथ 
wed 

प्राचीन काल के पारस पत्थर के लुप्त हुए बहुत दिन हो गये, 
परन्तु प्रोफेसर सॉडी के कथनानुसार इस नवीन युग में “सफलता- 
qq* एक धातु से दूसरी बना लेने की आशाये दिन पर दिन बढ़ती 
ही जाती हैं | # # # परन्तु अब हम निश्चय रूप से जानते हैं कि 
परमाणुओं की असीम शक्ति-राशि पर आधिपत्य पा जाने के मुकाबले 


सूर्य की बनावट م3‎ 


में, जो इस क्रिया में सफल होने से अवश्य हो मिलेगा, सोना बना लेने 
का महत्त्व बहुत कम रहेगा |a 
१९--आयोनाइजेंशन--साधारण ( कड़े रबड़ को 
बनी ) कंघी को अपने सर के सूखे बालों पर रगड़ने से उसमें 
बिजली पैदा हो जाती है और वह कागज़ के नन्हें नन्हें 
टुकड़ों को आकर्षित कर सकती है | इस प्रयोग का सभी कर 
सकते हैं। यदि बिजली से भरी कंघी से ऐसे तार का छू 


चित्र ३४२--यादि परमाणु स्वयं इतने बड़े, पैमाने पर अंकित 

किया जाय कि इसका व्यास इलाहाबाद-विश्व-विद्यालय के 

विज्ञियानगरम्‌ हॉल के समान हो IT HUT केवल 
छोटे छरे के समान होगे । 


दिया जाय जिसके नीचे दो सोने के वर्क लगे हों ता दोनों वर्क फैल 
जायेगे ( चित्र ३५४ )। यह तार बोतल में लटकाया रहता है 
जिसमें वक पर हवा न लगे और तार किसी ऐसी बस्तु से न छू 
जाय जिसके द्वारा बिजली निकल कर पृथ्वी में मिल जाय । बोतल 
के काग से यह तार अवश्य छू गया है, परन्तु इस काग या शीशे- 


* Professer Soddy: Nature, Nov. 6, 1919. 
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द्वारा बिजली कहीं जा नहीं सकती | छू देने के बाद कंधी को हटा 
लेने पर भी वर्क फैले रहेंगे, क्योंकि बिजली के कहीं जाने का रास्ता 
नहीं है | परन्तु यदि इस यंत्र को, जिसे विद्ुत-प्रदर्शक (gold-leaf 
electroscope) कहते हैं, अँगुली से छू दिया जाय, या इस पर एक्स- 
रश्मि (पृष्ठ २४८ देखिए) डाला जाय, या इसके पास कहीं ज़रा रेडियम 
रख दिया जाय, तो वक तुरन्त गिर कर सट जायेंगे, क्योंकि लूने से 
झूनेवाले के शरीर-द्रारा बिजली निकल जाती है और एक्स-रश्सि 
या रेडियम-रश्मि से आस-पास के वायु के परमाणुओं का इस 
प्रकार से विन्यास हो जाता है कि उसके द्वारा बिजली चल सकती 
है । यह विन्यास रासायनिक विन्यास से भिन्न है | इस विन्यास को 
आयोनाइजेशन (ionisation) कहते Š और कहा जाता है कि बायु 
आयोनाइज्ड (ionised) हो गया | ज्वालाओं से भी आयोनाइज़ेशन 
हो जाता है | विद्युत-प्रदशेक पर रेडियम के इस प्रकार प्रभाव डालने 
के कारण, यह यन्त्र रेडियम की अति सूच्म मात्रा का भी पहचान 
बहुत अच्छी तरह कर सकता Š | अभी हाल ही में ( १,४२४ में ) 
एक अस्पताल का जरा सा रेडियम, जो छोटी सी नलिका में बन्द 
था, कहीं रास्ते में खो गया था। समाचार-पत्रों में छपा था कि 
डाक्टर और प्रोफेसर लोग इस मेल के कई विदयूत-प्रदर्शक लेकर 
उसकी खोज कर रहे थे | 

१२-प्रकाश का नया सिद्धान्त-कुछ वष हुए पुराने 
सिद्धान्तो की अनेक कठिनाइयों को दूर करने के लिए जरमन वैज्ञा- 
निक पाङ्क (Planck) ने एंक अत्यन्त आश्चर्यजनक सिद्धान्त वैज्ञा- 
निकों के सामने उपस्थित किया, जिससे कुछ घटा बढ़ाकर प्रसिद्ध 
प्रकाश का मात्रा-सिद्धान्त (quantum theory of light) बना 
है । जेसे एक कोड़ी से लेकर “अरब खरब लों द्रव्य” हो सकता है, 
परन्तु किसी दो व्यक्तियों के द्रव्य में एक कोड़ी से कम s 
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अन्तर नहीं हो सकता, क्योंकि आधी कौडी, पाव कौडी, इत्यादि 
होतो ही नहीं हैं, इसी प्रकार इस नये सिद्धान्त के अनुसार शक्ति 
(energy) भी एक जानी हुई मात्रा से ही घट बढ़ सकती है । इससे 
कम मात्रा की शक्ति एक पदार्थ से दूसरे में आ-जा नहीं सकती, 
जिससे यह भी विचित्र परिणाम निकलता है कि यदि कोई वस्तु गिर 
रही है तो इसका वेग एक रस ( लगातार ) नहीं बढ़ता, रह रह 
कर भटके भटके से बढ़ता है | हाँ, ये भटके 
इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनका किसी लाघा- 
रण रीति से पता नहीं चल सकता | 
१४१३ में बोर (Bohr) ने exerit 
की बनावट का एक सिद्धान्त बनाया और 
गणित से उसको सच्चा सिद्ध किया। 
वैज्ञानिकों में इसका बहुत आदर है, क्योंकि 
[ बएडे ऐंड टेटलॉक यह बहुत सी जानी हुई बातों को, जिनके 
चित्र ३४-सोने के कारण का कोई पता न चलता था, बड़ी 
mra विद्युत- खूबो से समभा देता है। बोर ने अन्य 
versat बातों के साथ यह भी बतलाया f 
बीच के धनाणु-समूह के चारों ओर ऋणाणु मनमानी दूरी पर 
चक्कर नहीं लगा सकते | उनकी दूरियाँ नियमबद्ध हैं | इनके uui 
का व्यासाध केवल १ या ४ या ع‎ या १६, इत्यादि हो सकता है। 


इस प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि एक मार्ग से दूसरे में जाने 


से प्रकाश या गरमी निकलती है । 

इस सिद्धान्त से ऐसी टेढ़ी बातों का भी कारण मालूम हो 
जाता है कि रश्मि-चित्र में रेखाये' क्यों वहीं वहीं पड़ती हैं जहाँ वे 
वस्तुतः पड़ती हैं; कयां सोडियम रश्मि-चित्र में दो हो रेखाये हैं 
रौर लोहे में दो हज़ार से भी अधिक | 


qi को बनावट ४०३ 


ऊपर की बाते' इतनी ब्यारे के साथ विशेषकर इसलिए लिखी 
गई हैं कि हम अपने देश के जगत्‌-विख्यात डाक्टर मेघनाथ साहा 
के महत्त्वपूर्ण सिद्धान्त का थोड़ा सा समभा TF | 

डाक्टर साहा ने १४२० में यह सिद्ध किया कि निम्नलिखित 
समोकरण से हम बतला सकते हैं कि किसी विशेष गेस में किसी दिये 
हुए दबाव ओर तापक्रम पर कितना गैस आयोनाइज्ड हो जायगा :— 


gu 5 
ज्यः 
यहाँ छू = दबाव, q = वह भिन्न जो बतलाता है कि कुल 
गैस का कितना भाग आयोनाइज्ड हो गया है और त केवल गेस 


रौर उसके तापक्रम पर निर्भर है | 

इस समीकरण से ज्योतिषियों की अनेक उलभने' सुलभ गई 
हैं और इसी लिए डाक्टर साहा का नाम प्रसिद्ध है | इसके निकलने 
के पहले इँगलेंड के प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर नॉरमन लॉकियर का, 
जिनका ज़िक्र दो तीन बार पहले भी आ चुका हे, सिद्धान्त था कि 
अधिक तापक्रम से रश्मि-चित्र को रेखाये मोटी हो जाती हें | इस 
सिद्धान्त से यह असम्भव परिणाम निकलता था कि बर्णमंडल में 
क्रमशः ऊपर की ओर तापक्रम बढ़ता ही जाता है ! डाक्टर साहा 
के सिद्धान्त से अब रेखाओं के मोटी होने के शुद्ध कारण का पता 
लगा है । क्रमशः ऊपर बढ़ने से दबाव कम होता जाता है और 
इसलिए आयोनाइज़ेशन क्रमशः अधिक होता जाता है और अधिक 
अयोनाइज़ेशन के कारण रेखाये' मोटी हाती जाती हैं। इस समस्या 
को हल करने के अतिरिक्त डाक्टर साहा का सिद्धान्त वर्णमंडल, सूर्य, 
` सूर्य-कलंक और पलटाऊ तह के रश्मि-चित्रों के सूक्ष्म अन्तरों को, 


प्रोफेसर मिचेल के कथनानुसार, “सुन्दर और स्पष्ट रीति से? 


* Mitchell: Eclipses of the Sun. 
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समभाता है । ताराओं के रश्मि-चित्र से उनको दूरी नापने में भो 


डाक्टर साहा का सिद्धान्त बहुत सहायता देता है | 


९३--नवीन भौतिक विज्ञान और सूर्य को बना- 
~ ç ८, š c ~ 
वट--केसे आश्चय की बात है कि विशालकाय सूय-नच्षत्रों के 


चित्र ३४४-- डाक्टर मेघनाथ साहा | 


इनके आयोनाइज़ेशन सिद्धान्त ने इनको वैज्ञानिक 
संसार में प्रसिद्ध कर दिया है | 


अध्ययन में नन्हें नन्हें ऋणाणुओं का अध्ययन करना पड़ता है और 
साथ ही बड़े बड़े नक्षत्रों से छोटे से परमाणुओं की नाप का पता 
चलता है ! परन्तु परमाणुओं को बनावट का आधुनिक सिद्धान्त 


0 


सूर्य की बनावट ४०५ 


सूर्य की भीतरी बनावट की जाँच करने में सबसे अधिक 


महत्त्वपूण है | 


सरल गणना से देखा जा सकता है कि सूर्य के केन्द्र पर दबाव, 
घनत्व और तापक्रम सभी बहुत अधिक होगे | वहाँ प्रतिवर्ग इंच पर 


२०,००,००,००,००० 
मन का दबाव 
होगा और तापक्रम 
४,००,००,००० श ० 
होगा | भीतर से बाहर 
तक सब गैस ही गैस 
होगी | परन्तु परमा- 
UN के सब ऋणाणु 
वहाँ के अत्यन्त अधिक 
गरमी के कारण निकल 
गये होंगे। इसलिए 
ये बहुत छोटे हो गये 
होगे और इनके खूब 
दब जाने के कारण 


चित्र ३४६- सूर्य का भीतरी भाग | 


यह गैस है, परन्तु तिस पर भी यह प्लैटिनम 
से सवाई भारी होगी | 


मध्य भाग गैस होते हुए भी ठोस पदार्थो से अधिक ठस और 
भारी हो गया होगा। एडिङ्गटन (Eddington) के गणनानुसार 
शायद यह भाग पानी की अपेक्षा २८ गुना भारी होगा ! प्रथ्वी 
पर सबसे भारी पदार्थ ऐटिनम है, पर यह पानी की अपेक्षा 


केवल २१ गुना ही भारो है। 


| 


अध्याय १० 
चन्द्रमा 

१--चन्द्रमा- सूर्य के बाद आकाशीय पिंडों में चन्द्रमा 
ही सबसे प्रकाशमय ओर मतत्त्वपूर्ण वस्तु है । यदि आकाश में से 
दो चार सो नक्षत्र मिट जायें, या सब ग्रह मिट जायें, तो साधारणतः 
किसी को पता भी न लगेगा, परन्तु यदि रात्रि का प्रकाशदाता 
और कवियों का प्यारा चन्द्रमा मिट जाय तो शीघ्र ही इसका पता 
सबको लग जायगा और सबसे अधिक हानि तो व्यापार को होगो, 
क्योंकि बिना चन्द्रमा के ज्वार-भाटा बहुत कम हो जायगा और 
जहाज़ बन्दरगाह में आ न सकेंगे । 

चन्द्रमा केवल कवियों को ही सुन्दर नहीं लगता | इसकी 
शान्त मूत्ति बच्चों से लेकर बूढ़ों तक सभी को रोचक जान पड़ती 
š | बादलों के पीछे दौड़ते हुए A उनके साथ आखमिचौली 
खेलते हुए चन्द्रमा को देख कर, बचपन में किसे यह जानने की 
इच्छा न हुई होगी कि यह क्या है, क्यों इतनी तेज़ी से दौड़ रहा 
हे, क्यों घटता बढ़ता है AC Fi इसके चारों ओर कभी कभी 
रंगीन चक्र दिखलाई पड़ने लगता है | बड़े होने पर भी, यह जानने 
की इच्छा कि यह क्या हे तृप्त नहीं होती | लड़कपन में “बुढ़िया 
चरखा कात रही हे” या कोई “D है ऐसा समभ कर संतोष 
हो जाया करता था, परन्तु बड़े होने पर वही काले काले Sedi 
के विषय में रामचन्द्रजी की तरह हमारे चित्त में भी प्रश्न 
उठता है। 

“कह प्रभु शशि-महँ मेचकताई । 
FEE काह निज निज मति भाई”? || 


"t 


चन्द्रमा ४०७ 


प्राचीन काल में चन्द्रमा ही के कारण यदि ब्योतिविज्ञान 
का आरम्भ हुआ हो तो कोई आश्चर्य नहीं । इतना तो निश्चय है 
कि आधुनिक समय में चन्द्रमा की गति और उसके कारण उत्पन्न हुए 
ज्वार-भाटा के सम्बन्ध में अनेक अनु- 
संधान हुए हैं जिनसे गणित-ज्यातिष 
की बहुत उन्नति हुई है। परन्तु चन्द्र- 
सम्बन्धी सब पहेलियों का उत्तर आज 
भी नहीं भिल सका हे । 

२-~इरी, नाप, वज़न, 
इत्यादि--जिस रीति से क्षेत्र-मापक بي‎ "e. 
( सरबेयर ) अगम्य वस्तुओं की दूरी ! 
नापता Š, ठीक उसी प्रकार की रीति चो पडता र E 5 


? 
से चन्द्रमा की qi sm 
T Y भी दूरी नापी जा इसका कार 06 
सकती हे | पता चला है कि चन्द्रमा यह वृत्त में नहीं, दीघघबृत्त 
ते के FR A में नहीं. में चलता हे । इससे इसकी 
ve र चा ओर वृत्त में नहीं, बरी, और इसलिए नाग 
दीघ-बृत्त में ( मोटे हिसाब से), घटा-बढ़ा करती है। इस चित्र 
परिक्रमा करता है। इसलिए इसकी में चन्द्रमा के लघुत्तम और 
2 महत्तम नापों की तुलना 
दूरी घटा-बढ़ा करती Š | इसकी की गई है । 
मध्यम दूरी ढाई लाख मील से 
कुछ कम है। सूर्य की दूरी के हिसाब से चन्द्रमा हमारे 
बिलकुल पास है, परन्तु तिस पर भी यदि कोई चन्द्रमा की ओर 
सीधे १०० सील प्रति घंटे के वेग से लगातार उड़ सकता तो उसे 
वहाँ तक पहुँचने में तीन महीने से अधिक समय लग जाता 
( चित्र ३५८ ) | देखने में चन्द्रमा सूये के बराबर हो जान पड़ता 
है, परन्तु वस्तुतः यह है बहुत छोटा । केवल समीप होने के कारण 


यह सूर्य के बराबर बड़ा दिखलाई पड़ता है | जिस रीति से qu 


— pa NN 
` 
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की नाप का पता चला था (चित्र २०२, هو‎ २१३ ), उसी रीति से पता 
चलता है कि चन्द्रमा का व्यास दो हज़ार मील से कुछ अधिक है 
(ठीक ठीक इसका व्यास २४६ गज़ कम २,१६० मील है) । इसलिए 
लगभग साढ़े तीन चन्द्रमाओ को एक पंक्ति में बैठाने से qf के 


चित्र ३४५८-- चन्द्रमा हमसे लग- 
भग ढाई लाख मील दूर हैं । 


रात-दिन लगातार ८ मील प्रति 

घंटे के हिसाब से चलते रहने पर 

वहाँ तक पहुंचने में ३३ वषं ळग 
जायगा । __ 


व्यास की बराबरी की जा सकेगी | 
चन्द्रमा का क्षेत्रफल. उत्तर और 
दक्षिण अमेरिका के सम्सिलित 
AIT से कुछ कम ही Š | उन- 


. चास TEIN को पिघला! कर 


एक गोला बनाने पर कहीँ एथ्वी 
के बराबर गोला बन सकेगा, परन्तु 
इस गोले की तौल पृथ्वी से 
बहुत कम होगी, क्योंकि चन्द्रमा 
के तौलने का उपाय भी गणितज्ञों 


'ने निकाल लिया है और उन्हें यह 


पता चला है कि चन्द्रमा एथ्वी 
की अपेक्षा केवल ५ ही गुना घना 
Š | ८१ चन्द्रमा मिल कर ही 
पृथ्वी की तोल की बराबरी कर 
सकते हैं। 

सूर्य पर हमने देखा था कि 
आकर्षण इतना अधिक है कि वहाँ 
मनुष्य अपने बोझ से कुचल 
जायगा, परन्तु चन्द्रमा पर उलटी 


ही दशा है | वहाँ पर आकषण AY के आकषण का छठा अंश ही 


है। यदि हम वहाँ पहुँच सकते और वहाँ के वायु-रहित “वायु-मंडल?? 


७ 
5 Ht 
k 


EF म 


5 


[ यरकिब्न-बेथशांला 


TETTE । 


` 


एफिलस के श्र 


; थिये 


चन्द्रमा 


चित्र ३९६०-- 
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में जोते रह जाते तो हम विचित्र ढंग से लड़खड़ाते चलते। 
पैर बढ़ाने पर यह दो ढाई फुट पर पड़ने के बदले शायद कई गज़ 
पर पड़ता या अधिक सम्भव है हमें मालूम होता कि हम गिरे जा 
रहे हैं भ्र हम डर के मारे बैठ जाते। ऊपर नीचे झूलनेवाले चरखे 
में नीचे की ओर गिरते समय जैसा हमें मालूम होता है वैसा ही 
हमें चन्द्रमा पर भी 
मालूम देवा | यदि 
कहीं चन्द्रमा में भो 


@ प्राणी हादे ओर 
D पृथ्वी से वहाँ माल 
भेजने का सुभोता 

होता ते यहाँ से 

भेजा गया एक मन 


चित्र ३६०- चन्द्रमा श्रौर पृथ्वी के माल कमानोवाली 
आकारों की तुलना । qum से तोलने 

लगभग साढे तीन चन्द्रमाओं का एक पंक्ति पर वहाँ पौने सात 
में बैठाने से ली ड SIS की बराबरी सेर भी न उतरता | 

| 


कला---चन्द्रमा के विषय में सबसे प्रत्यक्ष बात यह है कि 
यह घटता-बढ्ता रहता है--इसमें कलाये' दिखलाई पड़ती हैं। 
इसका कारण समझना सरल है | यदि हम किसी गेंद को आधा 
काला और सफेद Ur दें और इस प्रकार रंगे हुए गेंद को 
दूर रख कर भिन्न भिन्न स्थितियों से देखें तो इसका सफेद भाग हमको 
ठीक चन्द्र-कला सा ही, किसी स्थिति से क्षीण, किसी से अधिक 
मोटा, दिखलाई पड़ेगा | जिस क्रिसी को इस बात को समभे 8 


जरा भी कठिनाई पड़े उसे अवश्य गेंद को रङ्ग कर देख लेना चाहिए 


sime 


sig 


"TIER LI 


चित्र ३६३--चन्द्रमा में कलाये' क्यो दिखलाई पड़ती हैं । 


बीच में पृथ्वी Š | वृत्त पर चन्द्रमा है | इस वृत्त पर कहाँ रहने से केसी चन्द्रकला पृथ्वी पर दिखढाई 
पड़ेगी यह qu के बाहर बने चित्रों से सूचित किया गया हे | 
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अब देखना चाहिए कि इससे चन्द्र-कलाओं के समझने में हमको 
क्या सहायता मिल सकती हे | gsr 


It. 


चन्द्रमा गरम नहीं है कि यह सूर्य के समान चमके | इसके *' 
जिन भागों पर सूर्य का प्रकाश पड्ता हु हमको केवल वे ही भाग! 


चित्र ३६२--यदि चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता तो ज्योतिषी 


कहते कि यह अपनी 'घुरो पर नहीं घूमता है । 


स्पष्टता के लिए चन्द्रमा पर एक बड़ा सा पहाड़ बना दिया गया है | 


दिखलाई पड़ते हैं | परन्तु सूर्य के प्रकाश से चन्द्रमा का ठोक आधा 


i. भाग प्रकाशित हो जाता है और इसलिए यह ऊपर बतलाये अघरँगे 


गेंद के सदृश समभा जा सकता Š | अब स्पष्ट हो गया होगा कि 
चन्द्रमा में कलाये' (phases) क्यों दिखल्लाई पड़ती हैं। चित्र ३६१ 


->से यह भी स्पष्ट हो जायगा कि किस स्थिति में कौन सी कला 


दिखलाई पड़ती है। 


चन्द्रमा ४१३ 


इस ज़माने में भी, जब ज्योतिष का ज्ञान इतनी सुगमता से मित्र 
जाता है, चित्रकार द्वितीया के चन्द्रमा को कभी कभी ऊँचे आकाश २ । | 
में अंकित कर देते हैं या इसके s को क्षितिज की ओर दिखला 
देते हैं या दोनों xg के बीच तारा बना देते हैं; परन्तु, ज़रा सा 
विचार करने पर पता चल्लेगा कि ये सब बाते' असम्भव हैं । 


चित्र ३६३---चन्द्रमा इस रीति से पृथ्वी-प्रदक्तिण करता है। B 
इसलिए ज्येतिषी कहते हैं कि चन्द्रमा अपनी घुरी पर घूम भी रहा Él 


४--चन्द्रमा अपनी अक्ष पर ATT चन्द्रमा का 
एक ही मुख हम देख सकते Š | दूसरी ओर क्या है यह कभी नही 
देखा जा सकता, क्योंकि चन्द्रमा सदा पृथ्वी ही की ओर मुंह करके 
घृमता है । इसी बात को ज्योतिषी यों कहते हैं कि चन्द्रमा प्रथ्वी | 
के चारों ओर घूमता है और साथ ही यह अपनी धुरी पर भी घूमता | 


ba... 


इंचवाला दूरदशैक 


उन्ट विल्सन; १०० 


(m 


दक्षिण धुव के समीपवर्ती भाग । 


; 


--चंद्रमा 


चित्र ३६४ 


[माउन्ट विल्सन; १०० इंच 
चित्र ३६४--चंद्रमा; टाइका से टालिमेयस तक | 
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- है | एक बार घूमने और एक चक्कर लगाने में ठीक एक हो समय 


लगता है; इसी लिए चन्द्रमा का एक ही मुख हमको दिखलाई पड़ता 
है | क्यों ज्योतिषो ऐसा कहते हैं यह समभना सरल और रोचक | 
है, इसी लिए यहाँ इसे समभा दिया जाता हे | यदि चन्द्रमा चित्र 
३६२ में दिखलाई गई रीति से पृथ्बी-प्रदक्षिण करता ते ज्योतिषी 
कहते कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर घूमता नहों है; इसका कारण यह 
है कि नक्षत्रों के हिसाब से चन्द्रमा सचमुच नहीं घूम रहा Š | 


चिन्न ३६६--चन्द्र-पृष्ठ का कभी हम ऊपर का कुछ भाग अधिक 
. और कभी नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं | 


स्पष्टता के लिए धुरी यथाथ से श्रधिक Rust दिखलाई गई है | 


परन्तु चन्द्रमा चित्र ३६३ में दिखलाई गई रीति से पृ्वी-प्रदक्तिण 
करता है । इसलिए ज्यातिषो कहते हैं कि चन्द्रमा अपनी धुरी पर 
घूम रहा है। नक्षत्रों के हिसाब से चन्द्रमा वस्तुतः घूम रहा है, 
क्योंकि यदि दाहिनी AT की दिशा को पूर्व कहा जाय तो स्पष्ट है 
कि चन्द्रमा के केन्द्र से इसके ऊपर दिखलाये गये पहाड़ तक जानेवाली 


. रेखा कभी पश्चिम, कभो दक्षिण, कभी पूव और कभी उत्तर की ओर 


हो जाती dq चन्द्रमा के केन्द्र को प्रथ्वी के केन्द्र से जाड़नेवाली 


चन्द्रमा ४१७ 


रेखा के हिसाब से चन्द्रमा चित्र ३६३ में अवश्य नहों घूम रहा 
है । यही कारण हे कि साधारणतः लोग समभते हैं कि चन्द्रमा अपनी 
घुरी पर नहीं घूम रहा है। परन्तु ऐसा कहना ठीक नहीं है क्योंकि 
पृथ्वी-चन्द्रमावाली रेखा ता स्वयं घूम रही है, उसके हिसाब से 
दिशा बतलाना ठीक नहीं Š | ऊपर का प्रश्न वैसा हो हे जैसे रेल- 
गाड़ी में एक सक्खी चुपचाप बैठी हो और कोई प्रश्न करे कि मक्खी 
चल रही है या नहीं । गाड़ी के हिसाब से मक्खी अवश्य स्थिर है, 
चल नहों रहो Š | इसलिए कहा जा सकता है कि मक्खी चल नही 


चित्र २३६७--प्रथ्वी के घूमने के कारण भो हम अगल-बगल के भागों को 
कुछ अधिक दूर तक देख सकते हैं । 


रही है । परन्तु इस पर कोई पूछ बैठे कि यदि मक्खी चलती नहीं 
है ते आखिर यह एक स्टेशन से दूसरे पर केसे पहुँच जाती है 
तो क्या उत्तर दीजिएगा ? 


९--चन्द्रमा की पीठ नहीं देखी गई है--हम चन्द्रमा , 


की कुल सतह का केवल आधा हो नहीं, आधे से कुछ अधिक देख 
पाते हैं । इसका कारण यह है कि चन्द्रमा की धुरो इसके मार्ग के 
धरातल से समकोण नहीं बनाती | इससे कभी हम ऊपर का कुछ 


भाग अधिक और कभी. नीचे का कुछ भाग अधिक देख पाते हैं 
1", 53 
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( चित्र ३६६ ) । इसी प्रकार चन्द्रमा के प्रदक्षिण करने की गति के 
एक-समान न होने के कारण हम कभी एक बगल कसी दूसरे बगल 
का कुछ भाग अधिक देख पाते Š | पृथ्वी के घृमने के कारण भी हस 
अगल बगल के भागों का कुछ अधिक दूर तक देख सकते हे 
( चित्र ३६७ )। 

इस प्रकार कुल मिला कर चम्द्रमा का १०० में ४७ भाग 
हमको कभी न कभी दिखलाई पड़ जाता Š | 

६--नकशा--चन्द्रमा पर जो काले काले धब्बे (uns 
पड़ते हैं Ar जा सुबह शाम चन्द्रमा के कम चमकोला होने के 
कारण अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ते हैं, केवल यहाँ ही नहीं, quod 
भी पहले “शशि महे प्रगट भूमि के भाई” कह कर RTE जाते 
थे, परन्तु ये धब्बे चन्द्रमा पर स्थायीरूप से, सदा निश्चित स्थानों 
पर ही, दिखलाई देते हैं. इसलिए यह स्पष्ट हे कि वस्तुतः ये पृथ्वी 
के प्रतिबिम्ब नहीं हो सकते । यदि वे ऐसे होते ता आकाश में fus 
भिन्न स्थानों पर पहुँचने पर और इसलिए पृथ्वी के भिन्न भिन्न uii 
का प्रतिबिम्ब हाने पर इनका स्वरूप बदलना चाहिए था! 

गैलीलियो के दूरदशक-सम्बन्धो आविष्कार के बाद इस प्रकार 
का सब सन्देह मिट गया | गेलीलियो ने स्पष्ट रूप से देखा और इस 
बात को घोषणा को कि चन्द्रमा पर पहाड़, पहाड़ियाँ इत्यादि हैं, 
जिनसे चन्द्रमा का बिम्ब सपाट नहीं दिखलाई पड़ता | काले धब्बों 
को उसने समुद्र समझ लिया, क्योंकि छोटे दूरदर्शक से इनके भीतर 


` कोई पहाड इत्यादि दिखलाई नहीं पड़ते । 


गेलोलियो ने स्वयं चन्द्रमा का नकृशा बनाया, वह इतना भद्दा 
है कि अब वह किसी काम का नहीं Š | उस समय से आज तक 
चन्द्रमा के कई नकृशे और चित्रावलियाँ बनी और छपी हैं, परन्तु 
संसार के सबसे बड़े ( too इंचवाले ) दूरदर्शक से लिये गये 
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फोटोग्राफों में जो सचाई और सुन्दरता आती है वह किसी नकशे में 
नहीं आ सकती; परन्तु, दुःख है कि इस दूरदशेक से इने गिने ही 
फोटोग्राफ लिये गये हैं, सो भी केवल यह देखने के लिए कि दूरदर्शक 
शुद्ध बना है अथवा नहीं । यह दूरदर्शक लगातार अन्य महत्त्वप्शी 
कार्यो में ( बिशेष कर नक्षत्न-सम्बधी अनुसंधानों में ) लगा रहता है 
और इसलिए चन्द्र-फोटोग्राफी के लिए इसका उपयोग नहीं किया जा 
सकता | इस दूरदर्शक से लिये गये कुछ फोटोग्रा: यहाँ दिखलाये 
जाते हैं ( चित्र ३६४, ३६५, ३६८, २६४, ३७० और ३८८) | 
चन्द्रमा के पहाड़, पहाड़ियों, इत्यादि का नाम विचित्र ढंग 
से रक्खा गया है । बड़े बड़े मैदानों को पुराने लोगों ने गेल्लीलियो! के 
मतानुसार समुद्र मान कर “शान्ति सागर? Mare Trangili- 
taits), “वर्षा सागर” (Mare Imbrium). “प्रशान्त सागर” 
(Mare Serenitatis), “रस सागर”? (Mare Humorun), 
“संकट सागर” (Mare Orisium), “अमूत सागर” (Mare 
Neciaris), इत्यादि, नाम रख दिया है | चन्द्रमा के दस पवेत- 
श्रेणियों में से अधिकांश का नाम वही रक्खा गया है जो प्रथ्वी के 
qadi का है, 38 अपेनाइन्स (Apennines), ऐल्प्स (Alps), 
कॉकेशस, इत्यादि | दो चार का नाम ज्योतिषियों या गणितज्ञों के 
नाम से भी प्रसिद्ध हैं, जैसे लाइबनिज़ (Leibnitz) पहाड़, डैलम्बर्ट 
(D'Alembert) पहाड़, इत्यादि | ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख के 
समान बड़े बड़े “ज्वालामुखों”? (crater) को प्राचीन और मध्य- 


प्लेटो (Plato), आ।किमिडीज़ (Archimedes, टाइको (Tycho), 
कोपरनिकस (Copernicus), केपलर (Kepler), इत्यादि | सैकड़ों 
. छोटे छोटे ज्वालामुखों को आधुनिक ज्योतिषियों का नाम दिया गया 

Š | मालूम नहीं भविष्य के ज्योतिषियों को कहाँ स्थान मिलेगा | 


7 
001 


कालीन ज्योतिषियों Ar दार्शनिको का नाम दिया गया है, जेसे 
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चन्द्रमा का छोटा सा एक नक्शा यहाँ दिया जाता है जिसकी 


` सहायता से चन्द्रमा के मुख्य मुख्य लक्षणों को पहचान की जा 


सकती है ( चित्र ३७१ )। 

७--चन्द्रमा को आाकुति-दूरदशक से देखने पर 
विशेषतः यदि यह आठ दस इंच व्यास का हो, चन्द्रमा अत्यन्त 
सुन्दर जान पड़ता Š | पहिली बार चन्द्रमा को दूरदशक द्वारा देखने 
पर प्रत्येक व्यक्ति अवश्य इसके सौन्दर्य से मुग्ध हो जाता हे i जिन्हें 
असली बातों का पता नहीं है वे समझते हैं कि पूर्णिमा का चन्द्रमा 
सबसे सुन्दर लगता होगा, परन्तु यह बात सत्य नहीं हे! Ü 
से लेकर द्वादशी या त्रयोदशो तक यह अधिक सुन्दर जान पड़ता 
है عو‎ तब भी इसका वही भाग जो प्रकाशित और अप्रकाशित भागों 
की संधि के पास पड़ता है | बात यह कि वहाँ सूर्य का प्रकाश तिरछी 
दिशा से पड़ता 2 श्रौर इसलिए परछाइयाँ लम्बी पड़ती हैं ओर 
सुगमता से देखी जा सकती हैं | पूणिमा के दिन एक तो प्रकाश 
अधिकांश भागों में खड़ा पड़ता है और फिर हम इसको उसी दिशा 
से देखते हैं जिस दिशा से प्रकाश आता है ( यह बात चित्र ३६१ 
पृष्ठ ४११ से स्पष्ट हा जायगी )। इसलिए जो साया पड़ती भी है 
वह हमको नहीं दिखलाई पड़ती । साया के दिखलाई न पड़ने से 
चन्द्रमा सबत्र प्रायः एक सा चमकीला दिखलाई पड़ता है और इस- 
लिए यह सुन्दर नहीं जान पड़ता | 

दूरदर्शक से चन्द्रमा को देखते समय, या यहाँ दिये 
गये फोटोम्राफों की जाँच करते समय देखना चाहिए कि कैसी 
सुन्दर रीति से अ्वालामुखों का एक भाग धूप में चमकता 
है श्रौर दूसरी ओर Taf, स्पष्ट और काली, दिखलाई 
पड़ती है | छोटे छोटे ज्वालामुख ठीक चेचक के दाग की तरह स्पष्ट 
गडढे जान पड़ते हैं | बाज़ के मध्य में AK कहीं कहीं “सागरों?? 
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के तल में भी, कोई चोटी were दिखलाई पड़ती है और इसकी 
परछाई' भी स्पष्ट रूप से दिखलाई पड़ती है | कहीं कहीं अप्रकाशित 
भाग की ऊँची ऊँची चोटियाँ सूर्य के प्रकाश में पड़कर चमकतो 
दिखलाई पड़ती हैं, यद्यपि उनके जड़ तक अभी तक रोशनी नहीं 
पहुँची है और इसके वहाँ तक पहुँचने में घंटे दो घंटे लगेंगे | इन 
पहाड़-पहाड़ियों की करकराती तीच्णता में, उनके स्वच्छ प्रकाश में 
और उनकी कालो कालो परछाइयो में जो सौन्दर्य दूरदर्शक सें 
दिखलाई पड़ता है, उसका दशम अंश भी यहाँ दिये गये चित्रों में 
नहीं लाया जा सकता। 

| अपने दूरदर्शक से गैलीलियो जिन आश्चये-जनक आका- 
_ शीय दृश्यों को देख सका था उनके वर्णन का वह चन्द्रमा ही से 
आरम्भ करता Š | उसने लिखा है “चतुर्थी या पञ्चमो को, जब 
चन्द्रमा हमको चमकते हुए cupi के. साथ दिखलाई पड़ता है, 
प्रकाशित और अप्रकाशित भागों की संधि अटूट नहीं दिखलाई 
पड़ती, जैसा इसको त्रुटि-रहित गोलाकार पिंड के लिए होना 
चाहिए | यह संधि ते एक टेढ़ी-मेढ़ी AK ट्टी-फूटी रेखा होती 
है, क्योंकि कई एक मसों के समान उभड़े श्रौर चमकते हुए विन्दु 
प्रकाशित भागों को हद के बाहर बढ़ कर अप्रकाशित भाग में आ 
जाते हैं और उधर साये के कुछ ढुकड़े प्रकाशित भाग में घुस 
जाते हैं। X x > 


“फिर, केवल इतना ही नहीं कि प्रकाश और साये की हद e 


टेढ़ी ्रौर टूटी दिखलाई पड़े, यह भी दिखलाई पड़ता है, और इसी 
से अधिक आश्चर्य होता है, कि कई एक चमकीले विन्दु चन्द्रमा 
के काले भाग में, प्रकाशित सतह से बिलकुल टूटे हुए और बिलकुल 
प्रथक्‌ दिखलाई पड़ते हैं और ये उससे कुछ कम दूर पर नहीं होते | 
ये बिन्दु थोड़ी देर में धीरे धोरे आकार और चमक में बढ़ते हैं 
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चित्र ३७३- चन्द्रमा । 
अमावस्या के x दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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और घटे दो घंटे बाद शेष चमकीले भाग में मिल जाते हैं जो अब. 77. 
पहले से कुछ बड़ा हो जाता है, परन्तु इतने समय में दूसरे, एक 
यहाँ और एक वहाँ, प्रकाश पाकर निकल पड़ते हैं, जेसे ये उग 
आवे | फिर. ये बढ़ते हैं और अन्त में उसी प्रकाशित सतह में 
-जा मिलते हैं जो अब और भी बड़ी हो गई रहती है | अब, क्या 
पृथ्वी पर सूर्योदय के पहले यह नहीं होता कि समथल मैदान साये 
में ही पड़ा रहे और सबसे ऊँचे पहाड़ की चोटियां सूर्य की रश्मियों 


Dg ` चित्र ३७४--चन्द्रमा के पहाड़ों की उँचाई उनकी परछाई' 
/ नापने से जानी जा सकती š! 


E प्रकाशित हो जायें ? थोड़े समय बाद क्या प्रकाश कुछ अधिक 

नहीं फैलता, जब पहाड़ के मध्य और चोटी से मोटे भागों को 8 
E. रोशनी मिलती है ? और अन्त में, जब सूर्य उग आता है तो क्या. 2s 
~ मैदान और चोटी के प्रकाशित भाग नहीं मिल जाते हैं ? परन्तु 

. जान पड़ता है कि चन्द्रमा की चोटियों और गड़ढों की विशालता, नाप ` 

में और विस्तार में, प्रथ्वो की उँचाई-नीचाई का मात कर देती है '॥ 

८-पहाड़ों की उँचाई--गैलीलियो का अनुमान ठीक हि 
था । चन्द्रमा के पहाड़ यहाँ के पहाड़ों से साधारणतः S हैं और m: 


"X 


चन्द्रमा ४२४ 


इसलिए, चन्द्रमा के छोटे आकार पर ध्यान रखते हुए कहना पड़ता 

है कि चन्द्रमा की सतह बहुत ही नीची ऊँची है । पहाड़ों को S= 
~ < ^ ^ ` 

उनकी परछाइ नापने से जानी जाती है ( चित्र ३७४ ) | फोटोग्राफ 


में छाया को नापने से, और 


तुरन्त बतलाया जा सकता है 
कि परछाई कितनी लम्बी 
है। फिर, सूर्य के दिशा 
का ज्ञान रहता ही है। 
इसलिए चन्द्रमा के उस पहाड़ 
पर से क्षितिज (horizon) 
की अपेक्षा सूये कितना ऊँचा 
दिखलाई देता होगा इसकी 
भी गणना सुगमता से की 
जा सकती Š | तब सरल 
रेखागणित ( या त्रिकाण- 
सिति ) से पहाड़ की उँचाई 
तुरन्त मालूम हो जाती हे । 
बाज चोटियाँ २७,००० 
फुट तक ऊँची हें ( चित्र 
३७५ ) | 

चन्द्रमा के पहाड़ 


फोटोग्राफ के पैमाने को जान कर, 


faa ३७५ चन्द्रमा और get 
के पर्वत-शिखरो की उँचाई को 
तुलना । 


इत्या द्--चन्द्रमा पर जो वस्तुएं दिखलाई पड़ती हैं वे पाँच जातियों 
में बाटी जा सकती है :—( १ ) “ज्वाला-सुख?? जो पृथ्वी के ज्वाला- 
मुखी पहाड़ों के समान दिखलाई पड़ते हैं; ( २) मैदान, जिनको 
गैलीलियो ने समुद्र समझा था; ( ३ ) पहाड़, जो पृथ्वी के पहाड़ों 
के ही समान हैं; ( ४ ) दरार, जो पहाड़ या मैदानों के फट जाने 
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से बन गये हैं। कई एक दरार मीलों लम्बे हैं; ( ९) चमकीली 
धारियाँ जा बाज ज्वालामुखों से निकलती हैं और अकसर सैकड़ों 


चित्र ३७६--चन्द्रमा के कुछ ज्वालामुर्खों की नाप । 


इस चित्र में चन्द्रमा के दो ज्वालामुखों, हिपारकस ओर कोपरनिकस, की 
तुलना संयुक्त-प्रान्त से की गई हे | 


ज्वालामुख प्याले या थालियों के समान ओर सब नाप के 
होते हैं । बाज़ ता इतने छोटे हैं कि वे बड़े से बड़े दूरदर्शक में 
मुश्किल से दिखलाई 3ع5‎ Š ्रौर बाज़ का व्यास १०० मील से भी 
अधिक है ( चित्र ३७६ )। इनकी संख्या कुल मिला कर ३०,००० 
से अधिक है | इनकी दीवालों की उँचाई भी २०,००० फुट तक 


ST SS‏ سو مس س مس م پو شر چ 
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चित्र २७७--चन्द्रमा | 
अमावस्या के ع‎ दिन २३ घंटे बाद का चित्र । 
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हाती. है | बहुत से ज्वालामुखों के मध्य में एक चोटी दिखलाई 


पड़ती है, परन्तु बाज़ में ये चोटियाँ. नहीं भी रहतीं, बाज़ में इनका 


"Wsrara ही रहता है। पहाड़ सब पृथ्वी के पहाड़ों के समान 


ही हैं । चन्द्रमा में सबसे बड़ा पहाड़ अपेनाइनस है जो साढ़े चार 
सौ मोल लम्बा Š । मैदान पूर्णतया समथल नहीं होते | जैसा फोटो- 
्राफों को देखने से भी पता चलता है, उनमें मेंड़ - और टोले भी 
दिखलाई पड़ते हैं। बीच बीच FMê से ज्वालामुख भी छिटके 


रहते हैं । चमकीलो घारियाँ पृंणिमा के दिन खूब अच्छी तरह 


` दिखलाई पड़ती हैं ( चित्र ३४, पृष्ठ ४६ ) | येन तो पहाड़ों की 


तरह उभरी हैं और न दरारों की तरह गड़ढे हैं, क्योंकि इनको साया 


` नहीं पडतो p इनकी उत्पत्तिं अभी तक ठीक ठीक मालूम नहीं है, परन्तु 


कुछ लोगों का मत है कि ये अत्यन्त प्राचीन काल में दरार फटने से 


और फिर भीतर से हलके रंग के पदार्थो' के निकल कर इन दरारों 


के भर देने से बनी होंगी। टाइको नाम के ज्वालामुख से 


जो धारियाँ . निकलती. हैं वे बहुत लम्बी और स्पष्ट हैं। 


इनकी चौड़ाई आठ दस मील होती है। दरार की तरह ये 


_, धारियाँ भी मैदाने, पहाड़ ज्वालामुख, इत्यादि का पार करती चली 


. जाती हैं और न उनकी चौडाई में ओर न उनके रंग में अन्तर 


पड़ता है | 


९०--टूरदशक से चन्द्रमा कितना बड़ा दिखलाई 
पड़ता हे--चन्द्रमा सब आकाशीय पिंडों से निकट है, इसलिए. 


_ स्वभावतः लोग यह जानना चाहते हैं कि यदि चन्द्रमा पर मनुष्य होते 
` तो क्या वे, या उनके मकानात, हमारे बड़े बड़े दूरदशकों में दिखलाई 
. पड़ते | सबसे बड़े दूरदर्शक ( १०० इंचबाले.) से चन्द्रमा इतना बड़ा 


दिखलाई पड़ता है जैसे. यह.५० मील. पर रख दिया. जाय और हम 


` उसको बिना दूरदर्शक के देखं। साथ हा वायु-मंडल से उत्पन्न हुई 
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पारिस-बधणशाल। 
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अस्थिरता भी बहुत बढ़ जातो है और चन्द्रमा हमको इस दूरदर्शक- 
द्वारा इस प्रकार दिखलाई पड़ता है जेसे हम इसको कई मील गहरे 
बहते हुए पानी द्वारा देखते हें | इसलिए स्पष्ट हे कि चन्द्रमा की दो 
चार गज़ लम्बी चोड़ी वस्तुएं हमको नहीं दिखलाई पड़ सकतीं | 
साधारण मकानात भी नहीं दिखलाई पड़ सकते | हाँ, यदि वहाँ 
बड़े बड़े शहर होते ता वे हमको अवश्य दिखलाई पड़ते | परन्तु यह 
जानने के लिए कि वहाँ मनुष्य के समान प्राणी रहते हैं या नहीं 
हमको शहर, इत्यादि, ऐसे लक्षणों के खोजने की काई आवश्यकता 
नहीं है । जैसा आगे बतलाया जायगा | हम तक-शक्ति से देख सकते 
हैं कि वहाँ कोई प्राणो न होंगे | 
बड़े दूरद्‌शेकों की सहायता न मिलने पर भी हम चन्द्रमा के 
प्रत्यक्ष भाग के पहाड़-पहाड़ियों का पृथ्वी की अपेक्षा अधिक अच्छी 
तरह जानते हैं, क्योंकि अफ्रीका और उत्तरी एशिया के विषय में 
अब तक भो हमको पूर्ण ज्ञान नहीं है। हाँ, हवाई जहाज़ों से फोटो- 
ग्राफो को उन्नति देखकर ऐसा जान पड़ता है कि शीघ्र हो यह बात 
झूठी पड़ जायगी | 
११--चन्द्रसा से पृथ्वी भी चन्द्रमा के समान दिखलाई 
पड़ती होगो--ग्रापने देखा होगा कि वायु-मंडल के स्वच्छ 
रहने पर अकसर द्वितीया, तृतीया को चमकता हुआ चन्द्रमा 
घनुषाकार ता दिखलाता ही है, परन्तु साथ हो चन्द्रमा का अप्रका- 
शित भाग भी मन्द मन्द चमकता हुआ दिखलाई पड़ता है ( चित्र 
३७४ ) | शायद आपने यह भो देखा होगा कि नवीन चन्द्रमा 
इस मन्द्‌ प्रकाशवाले चन्द्रमा से बड़े व्यास का जान पड़ता हे 
और शायद आपने इस पर आश्‍चर्य भो किया होगा | 
नवीन चन्द्रमा बड़ा तो प्रकाश-प्रसरण (irradiation) के 
कारण दिखलाई पड़ता है ( पृष्ठ ३६३ देखिए ) । जैसे सब चमकीली 
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वस्तुएँ अपने असलो आकार से बड़ी ज्ञान पड़ती हैं, उसी प्रकार 
यह नवीन चन्द्रमा भी कुछ बड़ा जान पड़ता है | अब 
रह गई IFT भाग के दिखलाई पड़ने की बात | उसका 
कारण यह है कि द्वितीया या तृतीया को, जब हमें चन्द्रमा क्षीण 
दिखल्लाई पड़ता है, तब पृथ्वी का प्रकाशित भाग चन्द्रमा की 


[ यरकिज्ञ-बेधशाला 
चित्र २७९--दितोया या तृतीया को चन्द्रमा के प्रकाशित भाग 
के साथ इसका शेष भाग भो मन्द प्रकाश से चमकता 
हुआ दिखलाई पड़ता है | 


ओर रहता है। यह बात चित्र ३६१ की जाँच करने से स्पष्ट हो 
जायगी | इसलिए सूय के प्रकाश के उस भाग का जो पृथ्वी पर 
से बिखर कर चन्द्रमा तक पहुँचता है, एक अंश फिर वहाँ से 
बिखर कर हमारे पास आता है AK इसी प्रकाश से शेष चन्द्रमा 
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फोका सा हमको! दिखलाई पड़ता है | जैसे जेसे चन्द्रमा बढ़ता 
जाता है, वैसे वैसे पृथ्वी के प्रकाशित भाग का उत्तरोत्तर छोटा अंश 
चन्द्रमा की ओर मुख करता जाता है ओर साथ ही चन्द्रमा की बड़ी 
कला से चकाचोंध भो लगने लगती हे | परिणाम यह होता हे कि 
तृतीया या चतुर्थी के बाद चन्द्रमा का अप्रकाशित भाग हसक 
नहीं दिखलाई देता । 

ऊपर कही बात और चित्र ३६१ से स्पष्ट है कि जिस प्रकार 
चन्द्रमा हमको घटता बढ़ता दिखलाई देता 2 उसी प्रकार चन्द्रम 
पर पृथवो भी घटती बढ़ती कला दिखलायेगी | परन्तु जितना बड़ा 
चन्द्रमा हमको दिखलाई पड़ता है उससे क्षेत्रफल में १३ गुनी बड़ी 
पृथ्वी चन्द्र-वासियों को दिखलाई पड़ेगी (हाँ, यदि काई चन्द्रवासी 
हो, तो ! ) । चन्द्रमा हमको तो पूर्व में उगता और पश्चिम में अस्त 
होता हुआ दिखलाई पड़ता है, परन्तु चन्द्रमा पर पृथ्वी सदा 
प्रायः एक ही दिशा में दिखलाई पड़ेगी ( इसका कारण चित्र ३६३ 
से स्पष्ट है ) | केवल जिन कारणों से हमको चन्द्रमा का कभी ऊपर 
और कभी नीचे का, या कभी इस बगल और कभी उस बगल का 
भाग अधिक दिखला जाता है, उसी कारण से चन्द्रवासियों का पृथ्वी 
ज़रा सी कभी ऊपर, कभी नीचे, कभी इस बगल, कभी उस बगल, 
डाँवाडाल होती हुई दिखलाई पड़ेगी । “प्रथ्वी-पू्णिसा?? के दिन 
वहाँ कैसा सुन्दर, शीतल और शुत्र प्रकाश पड़ता होगा ! 

१२--क्या चन्द्रमा में वायु-मंडल है---चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल नहीं है। यदि होगा भी तो वह अत्यन्त सूक्ष्म और 
प्राय: नहीं के बराबर होगा । इसका प्रमाण यह है कि चन्द्रमा पर 
सब परछाइयाँ तीच्ण और अत्यन्त काली जान पड़ती हैं | यदि 
वहाँ सूक्ष्म वायु-मंडल भी होता ते कुछ प्रकाश मुड़ कर अप्रकाशित 
भाग के हद पर अवश्य पहुँचता । यहाँ पर सूर्य के इबते ही 
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चित्र ३८०-- चन्द्रमा | 


अमावस्या के १२ दिन्न १२ घंटे बाद का चित्र | इसमें टाइको और केपलर नामक 
ज्वालामुखों से श्वेत-रश्मियाँ चारों ओर फेलती हुई अत्यन्त स्पष्ट रूप से दिख- 


लाई पड़ रही है | 
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एकाएक पूरा अंधकार नहीं हो जाता। वायु क रहने से वहाँ भी यही 
दशा होती, परन्तु वहाँ तो सूर्य के इबते ही घोर अंधकार हा जाता 
होगा, क्योंकि वहाँ की धूप से सटे हुए साये भी बिलकुल काले 
जान पड़ते हैं | 38 खूब तेज़ जलती हुई बिजली की रोशनी के 
बुभते ही यहाँ पर रात्रि में अँधेरा हो जाता हे, वहाँ पर भी सूर्य 
के डूबने से ऐसा ही जान पड़ता होगा। इसके अतिरिक्त एक 
प्रबल प्रमाण यह है कि जब चन्द्रमा चलते चलते किसी तारे का ढक 
लेता $, तब तारा एकाएक छिप जाता है। यदि चन्द्रमा पर 
वायु-मंडल हाता तो इसका प्रकाश धीरे धीरे कम होता | यह 
पहले लाल हो जाता और तब मिटते मिटते मिटता, परन्तु 7 
से देखने पर भी नक्षत्र अत तक अपनी पूरी चमक से चमकता 
रहता है और तब, एकाएक, बिना किसी सूचना के, गायब ही 
जाता है । 
प्रश्‍न अब यह उठता है कि चन्द्रमा का वायु-मंडल कहाँ 
गया; या, क्या इस पर पहले से ही वायु-मंडल नहीं था ? यह 
अत्यन्त अनहानी बात जान पड़ती है कि चन्द्रमा में पहले ही से 
वार मंडल न रहा हो; क्योंकि जहाँ तक अनुमान किया जाता है 
जिस प्रकार पृथ्वी बनी होगी उसी प्रकार और उन्हीं पदार्था से 
चन्द्रमा भी बना RIT | सच पूछिए तो, एक सिद्धान्त के अनुसार, 
चन्द्रमा IAT ही से निकला है । इसलिए अब. यह देखना चाहिए 
कि वहाँ का वायु-मंडल क्या हा गया | 
सभी जानते हैं कि गेस बहुत दूर तक फैलती है एक dq 
इत्र रख देने से इसकी खुशबू सारी कोठरी में फैल जाती हे | 
इसका कारण वैज्ञानिक लोग यह बतलाते हैं कि गेसों के अणु 
प्रथक्‌ प्रथक्‌ रहते हैं; वे सदा अति वेग से चलते रहते हैं और 
एक दूसरे से टकराया करते हें गेस जितनी ही दबी रहती है 


نن ت ت — e के‏ 


[ पेरिस-बेधशाला 


चित्र ३८१- चन्द्रमा | 


अमावस्या के १६ दिन १२ घंटे बाद का चित्र । इस चित्र में “सागर” सब स्पष्ट 

रूप से दिखलाई पड़ रहे Š । इनका नाम पृष्ठ ४२४ पर दिये गये नकृशे से जाना 

जा सकता है | इस पर भी vara दीजिए कि ज्वालामुख केवळ प्रकाश और अंध- 
कार की संधि ही पर अच्छी तरह दिखलाई पड़ रहे Š | 
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उतना हो इसके अणु एक दूसरे से अधिक टकराते हैं ओर इसलिए 
गैस में फैलने की प्रवृत्ति अधिक बढ़ती है। जब गेस बहुत फैल 
जाती है तब उसके अणुओं की एक दूसरे से मुठभेड़ कस हो जाती 
है और इसलिए गेस और अधिक नहीं फैलती | गणना करने से 
पता चलता है कि चन्द्रमा के कम आकर्षण के कारण वहाँ पर 
गेस फैलते फलते समय पाकर एक-दम शून्य आकाश में निकल 
जायगी | पृथ्वी पर वहाँ को sar ६ गुने अधिक आकर्षण के 
कारण गैस के अणु प्रथ्वो से बंधे रहते 8 | ख्याल किया जाता है कि 
इसी कारण पृथ्वी पर वायु-मंडल है और चन्द्रमा पर नहीं हे इसका 
परिणाम यह होगा कि चन्द्रमा से देखने पर केवल आँखों को धूप से 
आड़ में कर लेने पर दिन ही में सब तारे दिखलाई पड़ेंगे | सूर्य का 
FATT भी दिखलाई पड़ेगा | वायु के अभाव का एक विचित्र फल यह 
भी होगा कि वहाँ कोई शब्द न उत्पन्न होगा और न सुनाई पड़ेगा | 
नेसमिथ ने लिखा है, “चन्द्रमा पर qui निःशब्दता का राज्य हे। 
उस वायु-रहित संसार में हज़ारों ताप दागे जाये या हज़ारों नगाड़े 
बजें, परन्तु उनसे काई आवाज़ नहीं निकलेगी | वहाँ अठ हिला 
करे ओर RET बोलने की चेष्टा किया करे', परन्तु इनकी कोई 
भी क्रिया चन्द्रलोक की भीषण नि:शब्दता को नहीं तोड़ सकती ।?? 
९३--चन्द्रमा का प्रकाश झौर ताप-क्रस--वायु- 
मंडल कं अभाव में रात्रि के समय चन्द्रमा पर ऐसी भयानक सरदी 
पड़ती होगी जिसकी कल्पना करना असम्भव है | वहाँ का ताप- 
क्रम. १००° श० हो जाता होगा | वहाँ का दिन हमारे आधे महीने 
के बराबर होता है | इसलिए लगातार १४ दिन तक धूप में तपने से 
वहाँ के पत्थर खौलते हुए पानी से भो अधिक गरम हो जाते होंगे | 


` यह कोरा अनुमान हो नहों हे | सवे-चन्द्र-प्रहण के समय धूप से 


तपी हुई चन्द्रमा की भूमि पर एृथ्वी की छाया पड़ते ही ज्योतिषी 


फेक गिन कम्पनी की कृपा ] [ एच० आर० बरलर 
चन्द्रमा का एक दृश्य 
चन्द्रमा के किसी ज्वालामुख से पृथ्वी केसी दिखलाई पड़ेगी | AE 
में बड़ा सा चन्द्रमा की तरह दिखलाई पड्ता हुआ पिण्ड प्रथ्वी है | 
go ४४० 
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दूरदर्शक से बनी चन्द्रमा की सूति में एक अत्यन्त सुकुमार बोलोमोटर 
(bolometer, पृष्ठ २०४ देखिए) रख कर इसके ताप-क्रम को नाप 
लेता है । कुछ समय तक ताप-क्रम नापते रहने से चन्द्रमा किस 
गति से ठंढा होता E यह भी ज्ञात हा जाता है। पता चला 


^ [ पापुलर सायंस से 


चित्र ३८२--चन्द्रमा की FÎ बनाई जा 
रही है । 


इसमें आधुनिक फोटोग्राफों की सहायता से .प्रत्येक 

ज्वालामुख, पर्वत, इत्यादि शुद्ध स्थान में और सच्चे 

आकार का खोदा जायगा । सुभीते के लिए खुदाई 
का काम बिजली की बरमी से किया जाता है | 


है कि पहले चन्द्रमा खोलते हुए पानी से भी अधिक गरम रहता 
है। फिर यह घंटे भर में हो अत्यन्त ठंढा हो जाता है। 
चन्द्रलोक केसा भयानक स्थान होगा! धूप रहने पर खौलते 
पानी से भी अधिक तप्त और सूर्यास्त होने पर बफ से कई गुना 
अधिक ठंढा ! 
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इस डर से कि चन्द्रमा से बिखरे सौर प्रकाश के कारण चन्द्रमा 
के निजी ताप-क्रम का पता नहीं चलेगा, बिना ग्रहण लगे यह प्रयाग 
नहीं किया जा सकता | 

चन्द्रमा से जा प्रकाश हमको मिलता है वह सूर्य का ही 
प्रकाश है | केवल यह चन्द्रमा की सतह से मुड़ कर पृथ्वी तक 
| आता है । इसलिए रश्मि-विश्लेषक-यंत्र से चन्द्रमा के अध्ययन d 
1 कुछ सहायता नहीं मिलती | 


[ अवे मोरो 


चित्र २८३--चन्द्रमा के एक दरार का कल्पित चित्र । 


देखने में इतना नहीं जान पड़ता, परन्तु वस्तुतः सूर्य के प्रकाश 
से पूर्णिमा के भी चन्द्रमा का प्रकारा ५ लाख गुना कम है जैसा कि 
फोटोग्राफ लेने से अनुमान किया जा सकता है | इस हिसाब से 
यदि कुल आकाश पूणिमा के चन्द्रमा के समान चमकोला हो जाता 
तो भी हमको सूर्य के प्रकाश का पाँचवाँ भाग ही प्रकाश मिलता । यह 
देख कर कि सूर्य का प्रकाश चन्द्रमा पर कितना पड़ता है और 
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चन्द्रमा से कितना प्रकाश बाहर जाता है अनुमान किया गया है कि 
चन्द्रमा की सतह साधारणत: गाढ़े भूरे रङ्ग के पत्थरों के समान 
होगी । हाँ, चन्द्रमा के एक दो भाग जो हमें बहुत चमकोले दिख- 
लाई पड़ते हैं, सफेद बालू के समान अवश्य होंगे और साथ हो कुछ 
भाग स्लेट के रङ्ग के भी होंगे | 


[ अबे मारो 


चित्र २८४--चन्द्रमा के ज्वालामुख का कल्पित चित्र, 


चित्रकार ने चन्द्रमा के पृष्ठ का बेतरह विषम होना अच्छा 
तरह दिखलाथा हे | 


९४--चन्द्रमा के ज्वालासुखों की उत्पत्ति--अभी 
तक यह निश्चित रूप से तय नहीं हो सका है कि चन्द्रमा के ज्वाला- 
मुखों की क्या उत्पत्ति है। अधिकांश लोग यह मानते हैं कि ये 
ज्वालामुखी पहाड़ों के मुख Š | इनका कहना है कि ज्वालामुखी 
पवतों से बहुत ज्ञोर से निकलने के कारण पिघले पत्थर पहले बहुत 
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दूर तक पहुँच गये; ये ही दीवाल से हा गये। पीछे जो पिघला 
पत्थर निकला वह घोरे से फेल गया । इसी लिए ज्वालामुख के भीतर 
की भूमि प्राय: समथल दिखलाई पड़ती है । अधिक पीछे से निकला 
पिघला पत्थर फेल भी न सका, बीच ही में रह गया; इन्हीं से 
ज्वालामुख के भीतर की चोटियाँ बन गइ | कम आकष्ण-शक्ति के 
कारण स्वभावत: चन्द्रमा के ज्वालामुखी पहाड़ों से निकला पदाथ बहुत 
ऊँचा जा सकता रहा होगा | इसी कारण से वहाँ के पहाड इतने 
ऊँचे हैं | कुछ लोगों का मत है कि सम्भवतः, अत्यन्त प्राचीन 
समय में, जब चन्द्रमा बहुत गरम और पिघला हुआ था, बुल 
बुले उठे होंगे और उन्हीं के फूट जाने से वृत्ताकार ज्वालामुख बन 
गये होंगे । पहाड़, इत्यादि, अवश्य उसी प्रकार बने होंगे जेसे दे 
पृथ्वी पर बने थे । श्वेत धारियों के बनने की रीति के सम्बन्ध 
में क्या माना जाता हे यह पहले बतलाया जा चुका है । 
हाल में रङ्गीन प्रकाश-छननों (eolour-filters), अर्थात्‌ रंगीन 
शीशों का लेन्ज़ के सामने लगाकर भिन्न भिन्न रंगो के 
प्रकाश से फोटोग्राफ लेने पर एक दो स्थानों में गंधक के 
रहने का कुछ प्रमाण मिला है, क्योंकि पृथ्वी के ज्वालामुखी पहाड़ 
से निकले पत्थर पर साधारण गंधक रख कर फोटोग्राफ लेने से 
नारंगी प्रकाश से लिये गये फोटोग्राफ में गंधक दिखलाई नहीं 
पड़ता, बगनी प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह कुछ काला और 
अल्ट्रा-वाँयलेट (पृष्ठ २४८ देखिए) प्रकाश से लिये फोटोग्राफ में यह 
बहुत काला दिखलाई पड़ता है; और ठोक यही बात चन्द्रमा के 
कुछ स्थानों के विषय में भी सत्य पाई गई है । इससे ओर भी 
सम्भावना zz हो जाती है कि चन्द्रमा के ज्वालामुखो की उत्पत्ति 
ज्वालामुखी पर्वतों से सम्बन्ध रखती है | इतना निश्चय है कि 
चन्द्रमा पर कोई भी जीते ज्वालामुखी नहीं Š! 
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अन्य ज्योतिषियों का मत है कि ज्वालामुखों का ज्वालामुखी 
पतों से काई भी सम्बन्ध नहीं है | उनका कहना है कि ये ज्वाला- 
मुख इतने बड़े हे--कुछ ते १०० मील से अधिक व्यास के हैं ओर 


[ क्रीगर 
चित्र ३5६- चन्द्रमा के कुछ दरार | 


बगल में टीसनेकर ज्वालामुख है | 


उनके भीतर खड़े होने से 
उनकी दीवाले उसी प्रकार 
नहीं दिखलाई पडंगी जेसे 
हमको प्रयाग से हिमालय 
नहीं दिखलाई पड़ता---क्ि 
इनका ज्वालामुखियों से बनना 
असम्भव हे पृथ्वी पर = 
ज्वालामुख dT दस सील क 
भी नहीं हाते | उनका सिद्धान्त 
हे कि चन्द्रमा पर उल्कापात 
के कारण ये ज्वालामुख बन 
गये हैं | वहाँ वायु-मंडल तो है 
नहीं जो उल्काओं की ५.चंडता 
को TE की भाँति कस कर 
दे और उनको भस्म कर डाले | 
इसलिए वहाँ बड़े बड़ उल्का 
भीषण वेग से गिरते होंगे। 
चोट की गरमी से पत्थर पिघल 
जाते होंगे और इस प्रकार 


दीवार्युक्त गड्ढे बन जाते होंगे । लोहे के चादर में गोला 
मारने से ठीक चन्द्रमा के ज्वालामुख की भाँति गड़ढे बनते भो हैं । 
परन्तु इस सिद्धान्त का सत्य मानने में कई एक कठिनाइयाँ हैं | 
क्या बार बार जहाँ पहले काई बड़ा सा उल्का गिरा ठीक उसी 
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के केन्द्र में एक छोटा सा उल्का जाकर गिरा ! कहीं कहाँ ज्वाला- 
मुखों की माला सी बन गई हे, तो क्या उल्का भो श्रेणीबद्ध होकर 
साथ ही चन्द्रमा पर टूट पड़े ९ tm यदि वस्तुतः उल्कापात ही से 
ये ज्वाल्लामुख बने हैं ता कुछ wes तिरळे क्यों नहीं गिरे ? चन्द्रमा के 
सभी ज्वाल्यापुखों की दीवाले सीधी ही दिखलाई पड़ती हैं और 


[ अबे मोरो 
चित्र ३८७- चन्द्रमा की “सीधी दीवाल” का कल्पित चित्र । 
यह लगभग ०० फुट ऊँचा हे | 


इससे यह परिणाम निकलता है कि यदि उल्का-सिद्धान्त ठीक है 
तो सब em खड़ी दिशा में गिरे होंगे | अन्त में, यदि यह सिद्धान्त 
वस्तुतः ठीक है तो अब भी उल्कापात के कारण नये नये ज्वाला- 


` मुख क्यों नहीं बनते ? 


१५--चन्द्रमा में पौधे हँ प्रोफेसर डब्ल्यू० uo 
पिकरिङ्ग ( W. 11. Pickering) का कहना है कि चन्द्रमा में पौधे 


चित्र ३८८--चन्द्रमा; कापरनिकस के आस पास | 
ल लिन Sus esque दूर दुशेक से लिया गया है । 
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उगते हैं, परन्तु १४ दिन में ही वे उगते हैं, बड़े होते हैं और मिट 
जाते है | उन्होंने देखा है कि चन्द्रमा के एक आध स्थानों का रंग 
बदलता है । वहाँ सूर्य के उदय होने के बाद, अर्थात्‌ उनके प्रकाश में 
आने के बाद, उनका रङ्ग बदलने लगता है और वे कुछ काले हो चलते 
हैं। कहीं कहीं SRI ज़रा धुँघलापन भी दिखलाई पड़ता Š | इन सबका 
अथे प्रोफेसर पिकरिङ्ग यह निकालते हैं कि चन्द्रमा में अब भो 
कहीं कहीं एक आध कोने में, जहाँ सूर्य का प्रकाश नहीं पहुँच 
पाता है, जल और जल-वाष्प रह गये हैं । काले हाने का अर्थ 
वह यह लगाते हैं कि वहाँ पौधे उगते हैं ओर फिर मर जाते हैं | 
अन्य ज्योतिषियों का सत है कि भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने 
के कारश रंग बदलने का भ्रम सा होता है और चन्द्रमा में पौधे 
नहीं उगते | ईश्वर जाने, कोन सो बात सत्य है । हाँ, जब बड़े बड़े 
दूरद्शेक चन्द्रा क्षी आर HRA तब शायद कुछ और पता 
चलेगा | 

फोटोग्राफी के प्रयोग के बाद से चन्द्रमा के पहाड़-पहाड़ियों, 
इत्यादि में कोई स्थायी परिवर्तन होते नहीं देखा गया है । पुराने 
चित्र इतने w और अशुद्ध हैं कि उनके आधार पर कोई बात नहीं 
स्थिर की जा सकती | 
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९-ग्रह--किसने, संध्या के बाद, पश्चिम में चमकते हुए 
अत्यन्त तेजस्वी और सुन्दर शुक्र पर ध्यान नहीं दिया होगा ९ 
gà AK चन्द्रमा के बाद, कभी कभी दिखलाई पड़नेवाले पुच्छल 
ताराओं को छोड, आकाश में सबसे अधिक चित्ताकर्षक पिण्ड- 
ग्रह ही हैं | देखने में ये तारे ऐसे ही लगते है, परन्तु अपनी चमक 
के कारण अत्यंत प्राचोन काल से ही ये देखनेबाले के ध्यान को 
अपनी ओर आकर्षित करते रहे होंगे यही कारण है कि उनका 
पता कब लगा, यह कोई नहीं जानता | हाँ, यह निश्चय हे कि 
प्राचीन ग्रंथों में भी उनकी चर्चा है | 

ग्रह अपनी चमक ओर स्थिर ज्योति के ही कारण quz 
से aR नहीं हें-तारे सब लुपलुप किया करते हैं--उनकी 
गति भी विचित्र है । तारे और ग्रह सभी पूब में उगते हैं, चन्द्रमा और 
सूर्य की तरह पश्चिम की ओर चलते हैं ओर फिर पश्चिमीय 
क्षितिज के नोचे इब जाते Š | यह तो उनको सामान्य गति है | 
प्रतिदिन वे ऐसा करते Š | परन्तु तारे एक दूसरे की अपेक्षा नहीं 
चलते | सप्तर्षि शाम को जैसे दिखलाते हैं, ठीक उसी स्थिति 8 
वे मध्यरात्रि में नहीं दिखलाई देंगे (चित्र १०८ और १०४, ष्ठ 
१०७-८) ; परन्तु एक दूसरे के हिसाब से वे नहीं चलते । उनकी 
आकृति वैसी ही रह जाती Š | अब शुक्र की गति को देखिए | तारीख 
५ जूलाई से तारीख २३ सितम्बर तक की इसकी गति चित्र ३४० 
में दिखलाई गई है । यह गति ताराओं के हिसाब से है । इसके 
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अतिरिक्त प्रतिदिन सब तारे और साथ में शुक्र भी पूव से पश्चिम 
को जाया करते हैं, परन्तु हमको इससे यहाँ पर कुछ प्रयोजन नहीं 
है; जैसे किसी रेलगाड़ी में पाँच आदमी स्थिर बैठे हों और एक 
बालक इधर से उधर एक मनुष्य से दूसरे के पास जाता हो QT 
बैठे हुए मनुष्यों के हिसाब से वह बालक केसे चलता हे यह 
जानने के लिए इससे कुछ 
प्रयोजन नहीं रहता कि 
गाड़ी चलायमान हे या 
स्थिर | 
हम देखते हे कि 
zu ताराओं के बीच 
करते E कभी वे आगे 
ET. चलते हैं ओर कभी वे पीछे 
पापुलर एस्टानामा š à e 
चित्र — हिसाव a «E a S EO ताना 
शुक्र की गति। गतिया के बोच कभी 
कभी वे स्थिर भी जान 
पड़ते हैं, पर साधारणतः वे चलते ही रहते हैं । इसी लिए 
उनको अरबी में सैयारा कहते हैं, जिसका अर्थ है सैर करने या 
चलनेवाला । 
२-ग्रहों को नाप ओर टूरो--प्राचीन काल में सात 
प्रह माने जाते थे | रवि, साम (चन्द्रमा), मंगल, बुध, बृहस्पति, 
शुक्र और शनैश्चर | यूरोप में भी ये ही सात ग्रह माने जाते थे, 
परन्तु अब कोपरनिक्रस (Copernicus) मतानुसार सूर्य स्थिर समभा 
जाता है, पृथ्वी ग्रह मानी जाती है र चन्द्रमा ग्रह (planet) 
के बदले उपग्रह (satellite) माना जाता है | शेष पुराने ग्रहों के 
अतिरिक्त दो नये ग्रहों का भी पता लगा है, वारुणी (Uranus 
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यूरेनस ) और वरुण (Neptune नेपच्यून)# । इनके अतिरिक्त 
डेढ़ हज़ार से अधिक नन्हे नन्हे ग्रहों का पता चला है जिनको 
““प्रवान्तर ग्रह” (asteroids) कहते Š | सौर-परिवार में इनके: 
अतिरिक्त पुच्छल तारे भी शामिल हैं। ये सब qd के आकर्षण 


[ बेरी की हिस्टी से 
चित्र ३६१--कापरनिकस (१४७३-१५३३) I 


इसने ही यह सिद्धान्त निकाला कि सूर्य स्थिर है अर 
पृथ्वी इसकी प्रदक्षिणा करती हे । 


के कारण दीघ वृत्ताकार रेखा में चलते हैं और सूर्य की प्रदक्षिणा 
करते हैं | 


% १३३० में एक नेपच्यून से भी दूरस्य ng का पता चला है ( अध्याय 
१९ देखिए ) | 


४९४ ` | सौर-परिवारं 


सूर्य के सबसे पास बुध (Mercury) है ( चित्र ३७२ ) | 
इसके बाद चमकदार ओर सुन्दर शुक्र (Venus) | फिर पृथ्वी ओर 
इसका उपग्रह चन्द्रमा । इसके बाद मंगल (Mars) है, जिस पर 
मनुष्यों के रहने यान रहने का तक-वितक समाचारपत्रो में भो 
हुआ करता है। तब बृहस्पति (Jupiter) की पारी आती है, जा चमक 
में केवल शुक्र से ही मात होता Š | इसके बाद शनिश्चर (Saturn), 
अपनी धोमीचाल से चला करता है । इससे भी दूर वारुणी (Uranus 
यूरेनस ) है, जिसका पता हरशेल ने अपने दूरदशक से लगाया 
था और अंत में है वरुण ( नेपच्यून Neptune) जिसका पता, 
जैसा पीछे बतलाया जायगा, ले-वेरियर और ऐडम्स ने अपने गणित- 
द्वारा पाया था | मंगल और बृहस्पति के बीच छोटे छोटे अवान्तर 
ग्रह हैं (चित्र ३४३), यद्यपि इनमें से बाज़ मंगल की कक्षा के भीतर 
भो कभी कभी आ जाते हैं चित्र ३४२। किसी पैमाने के अनुसार 
नहीं बना है, क्योंकि एक हो नकशे में पैमाने के अनुसार सब ग्रह 
नहीं दिखलाये जा सकते। इनको शुद्ध दूरी ओर नाप का सच्चा 
चित्र ध्यान में लाने के लिए यूरेनस के आविष्कारक के सुपुत्र सर 
जॉन हरशेल की दो हुई उपमा बहुत अच्छी है | “अच्छी तरह से 
समथल की हुई भूमि चुन लीजिए | इस पर दो फुट व्यास का एक 
गोला रख दीजिए | यह तो सूर्य को सूचित करेगा । बुध एक दाना 
राई से निरूपित हो जायगा और यह १६४ फुट व्यास के वृत्त पर 
रहेगा । शुक्र, एक दाना मटर के समान, २४८ फुट व्यास के वृत्त 
पर; पृथ्वी भी मटर के बराबर ४३० फुट के वृत्त पर; मंगल बड़े 
ऋअऋलपीन के सर के बराबर, ६५४ फुट के वृत्त पर; अवान्तर ग्रह 
बालू के कण के समान, १००० से १२०० फुट की कक्षा में; 
बृहस्पति एक न बहुत बड़े, न बहुत छोटे, नारंगी के बराबर, लगभग 
२ मील के वृत्त पर; शनि छोटे नारंगी के समान, ८ मोल के वृत्त पर; 
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इस चित्र में दिखलाये गये सदस्यों के अतिरिक्त सौर-परिवार में डेढ़ ह 


गर से अधिक नन्हे नन्हे ग्रह हैं, जिनको 
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वारुणी ( यूरेनस ) छोटी लीची के बराबर, डेढ़ मोल से भी बड़ वृत्त 
पर; और वरुण ( नेपच्यून ) बड़ी लीची के बराबर, करीब ढाई मील 
के वृत्त पर | रहा इस विषय का सच्चा बोध कागज़ TT TT का 
खींच कर कराना, या इससे भी बुरा, लड़कों के उन खिलौनों से 


चित्र ३३३--मं पल और बृहस्पति के बीच छोटे अवान्तरप्रह हें । 


जिनको 'भ्रॉरेरी?* (orrery) कहते हैं | इन उपायों पर विचार करना 
ही व्यर्थ है | हम पहले देख चुके हैं कि ऊपर के पैमाने पर निकट- 
तम तारा ११,००० सोल् पर होगा ! 

% “HR” एक यंत्र है जिसमें दांतीदार पहियों द्वारा ग्रह और थोड़े 
से उपग्रहों की मूत्तियों को सूयं की मृत्ति के चारों ओर चक्कर TOT 
जाता है | 


"E 
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१६००० शंख मन) है । यदि कल्पना में 
न आनेवाली इस तोल. को -१- पाउण्ड 
(आध सेर) से निरूपण किया जाय तो 
सूर्य १५० टन ( = ४,००० मन) का 
होगा, ब्रहस्पति ३१० पाउण्ड; शनि <३ 
पाउण्ड; वरुण १७ पाउण्ड; वारुणी १४ 
पाउण्ड; शुक्र १३ आउन्स (= ईः 
छटाँक), मंगल १२ आउन्स, बुध १ 
ITE और चन्द्रमा ३ 28 (=r 
आडन्स) से कुछ अधिक (Ue इससे आप 
देख सकते हैं कि बृहस्पति अन्य ग्रहों के 
सम्मिलित तोल से भो भारी है और 
W सब ग्रहों के योग से ७५० शुना 
भारी है । 

इन ग्रहों पर आकर्षण-शक्ति कितनी 
है इसका अनुमान इससे किया जा सकता 
है कि डेढ़ मन का आदमी बृहस्पति पर 


साढे तीन मन, शनि पर पौने दा 


सन, शुक्र पर सवा मन, वारुणी और 


वरुण पर भी लगभग इतना ही, बुध- 


और मंगल पर आधे मन से कुछ ऊपर, 


^ चन्द्रमा पर १० और साधारण अवान्तर 


ग्रहों पर केवल दो चार छटाँक का 
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वर्ण 


शनि 


बृहस्पति 
` अवान्तर ग्रह 
मंगल 
एथ्वी à 
शुक्र 
बुध 
चित्र ३३४-ग्रहो की 
सापेक्षिक दूरी । 


[चम्बसै की ऐस्ट्रॉनोमी से 

चित्र a x— gt का सापेत्तिक श्राकार (डील-डोल)। | 

बीच में सूयं है; ऊपर वाले दाहिने कोने में वृदस्पति और बाये' में शनि 
हैं; इनसे नीचे ضع‎ और शुक्र हैं | 


त माता أ‎ ——m 
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जान पड़ेगा । हाँ, उसकी तौल कमानीदार काँटे पर 
करनी होगी; साधारण du से तौलने पर कुछ पता न 
चलेगा क्योंकि बाँटों का भी वज़न उसी हिसाब से घटता बढ़ता 
जायगा । 

ग्रहों का सापेक्षिक आकार चित्र ३४५ में दिखलाया 
गया है। इससे प्रत्यक्ष है कि बड़े ग्रहों के मुकाबले में पृथ्वी 
बिलकुल छोटी है और सब ग्रह मिल कर भी सूर्य के सामने कुछ 
नहीं हें | बृहस्पति का आयतन (Volume) पृथ्वी के आयतन 
से डेढ़ हज़ार शुना अधिक होगा । अनुमान किया जाता है कि 
ग्रहों के घनत्व में भी बहुत अन्तर है। शनि तो पानी में 
उतराने लगेगा (यदि उसके लिए काफ़ी बड़ा समुद्र मिल 
सके ) ! पृथ्वी कुल मिला कर पानी से लगभग साढ़े पाँच 
गुनी भारी Š 1 थद्यपि पृथ्बी की ऊपरी सतह के पत्थर पानी 
से केवल ढाई शुने ही भारी हैं, परन्तु भीतर का पदार्थ, 
अत्यन्त दबाव के कारण, पानी से १० गुना तक शायद 
भारी होगा । शुक्र कुल मिला कर पानी से पँचगुना भारी, बुध 
इससे कुछ हल्का, मंगल साढ़े तीन गुना और चन्द्रमा सवा तीन 
गुना भारी है । शेष ग्रह और भी हलके 8 | यूरेनस सवा गुना, 
बृहस्पति भी केवल सवा गुना, नेपच्यून पानी से ज़रा-सा भारी और 
शनि पानी से हलका Š | 

सभी जानते हैं कि पृथ्वी अपनी धुरी पर घूमती है; 
इसी से तो प्रति २४ घंटे में एक दिन एक रात हुआ करते 
हैं। अन्य ग्रह भी अपनी धुर्यां पर घूमते हैं और उन 
पर भी दिन-रात हुआ करते हैं, परन्तु उनके एक दिन-रात 
में २४ घंटे नहीं लगते। चन्द्रमा पर, जेसा हम देख चुके 
हैं, लगभग चौदह दिन का एक दिन और इतने ही दिन 


(^0 - >771 ७ L | 
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J की एक रात होतो है | मंगल के दिन-रात हमारे दिन-रात 
से कुछ ( लगभग ४१ मिनट ) बड़े, परन्तु बृहस्पति और शनि 
के दिन-रात केवल दस और सवा दस घंटे के हो होते 
हैं । शेष ग्रहों के विषय में अभो कुछ निश्चित रूप से मालूम 
नहीं है । 


बुध से शुक्र से पृथ्वी से मंगल, बृहस्पति 


शनि और यूरेनस से 


चित्र ३६६--भिन्न भिन्न ग्रहों से सूर्य का सापेक्षिक आकार | 


स्पष्ट है कि जो ग्रह सूर्य के निकट हैं उनको अधिक 
प्रकाश और गरमो मिलती होगी; हाँ, उनके वायु-मंडल 
के भिन्न भिन्न दशा के कारण ग्रहों का तापक्रम इस गरमी 
के अनुपात में होने के बदले बिलकुल दूसरा ही हा सकता 
है। गणना से हम देख सकते हैं कि बुध को पृथ्वी की 
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अपेक्ता ७ गुनी गरमी मिलती होगी और नेपच्यून . को केवल 


नामसात्र । 

३--ग्रहों को नापना 
सौर तौलना--पूछना हो क्या 
हे, ज्योतिषी ग्रहों पर जाकर उनके 
व्यास, तौल, आकर्षण, दिन-रात 
इत्यादि का पता नहीं लगाता। 
वह अपने बेधशाला में बैठा ही बैठा 
सब जान लेता है। जैसे, सूर्य की 
दूरी जानने पर ( पृष्ठ २११ ) ग्रहों 
की दूरो केपलर के प्रसिद्ध नियर्मो- 
द्वारा जानी जा सकती है | 


दूरी जान कर और फोटोग्राफ 
में उसके व्यास का नाप कर 


ज्योतिषी तुरन्त बतला सकता हे 
कि ग्रह का असली व्यास क्या 
है, क्योंकि दूरदर्शक की फोकल- 
लम्बाई को जानने से वह अपने 
फोटोग्राफों का पैमाना जानता है | 
सूये और पृथ्वी की तौलों की 
तुलना कैसे की जाती है यह अध्याय 
५ में बतलाई जा चुकी है | 
इससे सूर्य की तौल मालूम हो 
जाती है | फिर ग्रहों के उपग्रहों की 
गति. को सूक्ष्म जाँच . करने से 


[ sex ऑफ़ दि हेवंस से 


चित्र ३६७--''ज्यातिषी ग्रहों 
पर जाकर उनके व्यास इत्यादि 
का पता नहीं लगाते हैं ।” 


प्राचीन समय से लोग चन्द्र 
लोक की यात्रा का वणेन करते 
आये हें। ऊपर का चित्र एक 
पुराने चित्रकार का बनाया हे, 
परन्तु चित्रकार ने इस पर ध्यान 
नहीं दिया कि सूय के -पास पूणं 
मासी का चन्द्रमा नहीं दिखलाई 
पड़ता । 


पता चल जाता है कि उपग्रह पर कितना आकषण ग्रह का 
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झार कितना सूर्य का पड़ता है । इस प्रकार ग्रह और सूर्य 
की तौलों की तुलना की जा सकतो हे | वस्तुतः, इस रीति से 
पृथ्वी ओर सूर्य की भी तुलना का जा सकतो है और की 
गई है, परन्तु इस रीति को भली भाँति समभझाना कठिन है, 


चित्र ३४८--केपलर | 


इसने तीन नियमों का आविष्कार किया था जिसके बल पर अहों 
की स्थिति बतलाई जा सकती हे | 


इसलिए यह पहले नहीं दिया गया था और यहाँ पर. भी केवल 
इसकी चर्चा करके इसको हम छोड़ देते 8 | तौल और व्यास जानने 
से ग्रह पर कितना आकर्षण होगा इसकी गणन! तुरन्त न्यूटन के 
नियम (पृष्ठ २१६) से की जा सकती है । शुक्र और बुध के कोई 
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उपग्रह नहीं हैं । इसलिए उनकी तौल ठीक ठीक नहीं मालूम 
है, परन्तु उनकी तौल का अनुमान इसे देख कर कि वे पृथ्वी का 
अपने मार से कितना विचलित कर देते हैं किया गया है। ग्रहों 


E 


[वेरी की हिस्टी से 
चित्र ३६६--टाइको बाहे ( १५४६-१६०१ ) | 
इसी के बेघो के आधार पर केपलर के तीनों नियम बने थे | 
केपलर का पहला नियम यह है कि सब ur दीघ-बृत्त में 


चलते हैं और सूय इन दीघं-ब्ृत्ताकार कक्षाओं की नाभि पर 
स्थित है | 


के धब्बों इत्यादि का देखते रहने से उनके भ्रमण-काल और इस- 
लिए उनके दिन-रात के समय का पता लग जाता है । 


WV | Om ¦ सोर-परिवार >: 

: ~ केपलर ने इसका पता लगाया कि ग्रह-वृत्त में नहीं दीघवृत्त. में 
चलते हैं.। दीरघबृत्त चपटे वृत्त को कहत हैं । उनके खींचने की सरल 
रीति यह है कि, समथलः भूमि में दे कीलें'गाड़ दी जायें और 
उनको तागे की एक माला पहना दी जाय | अब इस माले के किसी 


~ 


[ लेखक की “फोटोग्राफी” से 
चित्र ४००_ दीर्घवृत्त कैसे बनता है । 
यदि समथल भूमि में दो कील गाड़ दी जायें और उनको तागे की एक 
माला पढना दी जाय तो इस माले के किसी विन्दु को तान कर 
चारों ओर घुमाने से दीघंबृत्त बन जायगा | 

एक विन्दु को तान कर चारों ओर घुमाने से दीघंवृत्त (ellipse) 
बन जायगा (चित्र ४००) | जिन विन्दुओं पर कोलें गड़ी रहती ë वे 
बिन्दु iyw की नाभियाँ (foci) कहलाती हैं। एक नाभि 
(focus) पर सूर्य रहता है। ग्रह सदा FAIK: पर रहता है | 
इससे प्रत्यक्त है कि सूर्य से ग्रहों की दूरी घटती बढ़ती रहती है; 
और इसलिए ग्रहों से देखने पर सूर्य का आकार भी घटता बढ़ता 
दिखलाई पड़ता है क्योंकि पास से चीज़ें बड़ी र दूर से छोटी 
दिखलाई पड़ती हैं । और कुछ न लिखे रहने पर सूय से ग्रह की 
दूरी को इसकी मध्यम दूरी समझनी चाहिए। पृथ्वी की कच्चा 


be 
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प्राय: गाल है, परन्तु बुध 
की cur कुछ अधिक 
चपटी है | पुच्छल ताराओं 
की s बहुत चपटी 
होती हैं ( चित्र ४०१ )। 

४--यह-क्ला— 
चन्द्रमा को तरह ग्रह 
भी अपने प्रकाश से नहीं 
चमकते | सूर्य की रोशनी 
से वे प्रकाशित होते हैं 
Ax इसलिए 558 भी 
चन्द्रमा को तरह कलाये' 
दिखलाई पड़ती हें | 
भारतवष को तरह पहले 
यूरोप में भी विश्वास 
था कि पृथ्वी ही स्थिर 
है, और qd और अन्य 
ग्रह इसकी परिक्रमा करते 
हैं । पोलेड के संन्यासी 
कोपरनिकस (Coper- 
nicus) ने, जिसका 
नाम बहुत प्रसिद्ध है, 
पहले पहल यह बत- 
लाया कि सूर्य स्थिर है 
शर पृथ्वी तथा अन्य 


ग्रह इसकी परिक्रमा चित्र ४०१--हैली पुच्छुल तारा की कच्ता | 


I°. 59 
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करत हैं । उसको इस सिद्धान्त पर इतना विश्वास था कि उसने 
इसके आधार पर इसको भी घोषणा कर दो कि बुध और शुक्र में 
चन्द्रमा की तरह कलायें दिखलाई पड़ंगी । दूरदर्शक के अभाव में 
इसका प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं मिल सका श्रौर उसके मरने के कहीं ६० 
वष बाद गैलीलियो ने अपने नये दूरदर्शक से शुक्र की कलाओं को 
पहले पहल देखा। गेलीलिया निश्चयरूप से यह जानने के लिए कि 
ये कलायें घटती बढ़ती हैं कुछ समय चाहता था, परन्तु साथ ही 
डरता भी था कि कहीं कोई दूसरा हमारे पहले ही इसका आविष्कार 


चित्र ४०२--शुक्र की कलाय । 
बीच में सूय हे | इसके चारों ओर शुक्र चलता हे । अपनी कक्षा में कहाँ 
कहाँ शुक्र पर किस प्रकार रोशनी पड़ती है और हमको केसी कलाये 
दिखल।ई पड़ती हैं यह अंकित किया गया हे | 


करके घोषणा न कर दे । इसलिए उसने अपने आविष्कार को निम्न- 
लिखित पहेली के रूप में प्रकाशित किया | 
"Haeelimmatura a me jam frustra leguntur o. y." 
( इन कच्ची चीज़ों को मैंने गव के साथ तोड़ा है ) | 
इन्हीं अक्तरों को दूसरे क्रम में लिखने से, जैसा गेलोलिया 
ने पीछे बतलाया, उसके आविष्कार का वर्णन हो जाता था: 


EM. __ 


E 
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Cynthinae figuras aemulatur mater amorum" 

( शुक्र चन्द्रमा की कल्लाओं की नक़ल करता है )। ये 
कलायें क्यों दिखलाई पड़ती Š यह चन्द्रमा को कलाओं के कारण को 
ससभने से (gg ४१२) और चित्र ४०२ को जाँच करने से स्पष्ट हो 
जायगा । ध्यान देने योग्य बात है कि शुक्र ( ओर अन्य ग्रहों ) 


[ रसेल-डुगन-स्टिवटे की एस्टूनामी से 


चित्र ४०३--जब शुक्र हमको 2915 दिखलाई पड़ता है sa 
समय यह निकट रहने के कारण सामान्य से बहुत बड़ा 
दिखलाई पड़ता Š | 


की दूरी हमसे बहुत घटती बढ़ती रहती है। यह qu सूर्य से शुक्र 
ओर पृथ्वी की दूरियां के अन्तर से लेकर उनके योग के बराबर 
तक हो सकती है | इसी लिए शुक्र ( और अन्य ग्रह ) हमको सदा 
एक नाप के नहीं दिखलाई पड़ते | शुक्र की कला हमको धनुषाकार 
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उस समय दिखलाई पड़ती है जब वह हमारे बहुत समोप रहता 
Š । इसलिए जब यह हमको धनुषाकार दिखलाई पड़ता हे, उस 
समय यह सामान्य से बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता है (चित्र ४०३) | 
शुक्र के व्यास के छोटे-से-छोटे और बड़े-से-बड़े मानों में इस कारण 
अन्तर लगभग ६ गुना पड़ जाता है | 

बुध भी धनुषाकार दिखलाई पड़ने के समय बड़ा दिखलाई 
पड़ता है, परन्तु इसमें इतना अन्तर नहीं पड़ता | 

बुध और शुक्र gvdT की कक्षा के भीतर पड़ते Š | मंगल 
इत्यादि ग्रह, जो एथ्वो की कक्षा के बाहर रहते 5 हमकी कभो 
भी धनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते । इसका कारण चित्र ७०४ से 
स्पष्ट हा जायगा । प्रत्यक्ष हे कि जब पृथ्वी से देखने पर qu आर 
ग्रह विपरीत दिशा में दिखलाई पड़ते हैं उस समय ग्रह हमसे निकट- 
तम स्थिति में रहता है श्रौर साथ ही हमको इसका पूरा मंडल भो 
दिखलाई पड़ता हे । इसलिए इन ग्रहों की सतह को जाँच इसी 
स्थिति में खूब अच्छी तरह हो सकती है। इसका एक कारण यह 
भी हे कि जब ये प्रह इस स्थिति में ( जिसे षड्भान्तर, opposition 
कहते हैं ) आते हैं तब अध रात्रि को, जब सूर्य ठीक नीचे रहता है, 
वे आकाश में क्षितिज से खूब ऊँचे पर रहते हैं | 

५--शुक्र केवल प्रातःकाल और संध्या-समय देखा 
जा सकता है- चित्र ४०५ से स्पष्ट है कि पृथ्वी से देखने पर 
शुक्र (या बुध ) सूय से बहुत दूर नहीं जा सकता | सूर्य और 
शुक्र के बोच की दूरी अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 
सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं के बीच बना है | 
जब शुक्र सूय से पूरब की दिशा में रहता है तब सूय के अस्त होने 
पर, पश्चिमीय आकाश में, यह हमको दिखलाई पड़ता हे SX जब 
यह सूर्यं से पश्चिम रहता है तब सूय के पहले अस्त होता है; 


चित्र ४० ४--मंगल की 5213 | 


मंगल इत्यादि ग्रह जो पृथ्वी की कक्षा के बाहर रहते हैं हमको कभी भी 

घनुषाकार नहीं दिखलाई पड़ते p मंगल-कक्षा में किस जगह ग्रह के किस 

भाग पर रोशनी पड़ती है यह feqir गया हे और बाहरी वृत्त में ग्रह 
पृथ्वी पर से केसा जान पड़ता Š यह दिखलाया गया है | 
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इसलिए उन दिनों यह, सूय के प्रकाश के कारण, न तो दिन को 
दिखलाई पड़ता है और न शाम को । परन्तु सबेरे यह सूय के पहले 
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चित्र ४०४- सूर्य आर शुक्र के बीच की दूरी 
अधिक से अधिक उस कोण के बराबर हो 
सकती है जो चित्र में दोनों विन्दुमय रेखाओं 
: के बीच बना है । | 


उगता है और इसलिए उन दिनों यह सबेरे पूर्वीय आकाश में दिख- j 
लाई पड़ता है । जब सूय और शुक्र के बीच की दूरी अधिक-से-अधिक | 
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हातो है, तब भी शुक्र सूर्यास्त के लगभग चार घंटे भीतर 
हो अस्त होता हे या सूर्योदय के चार घंटे भीतर ही उदय होता 
है | यहो कारण है कि शुक्र हमेशा या तो पश्चिमीय क्षितिज से 
कुछ ऊँचे या पूर्वीय क्षितिज से कुछ ऊँचे पर दिखलाई पड़ता Š | 
कभी भी यह सध्य आकाश में नहीं दिखलाई पड़ता। 

बुध तो सूर्य के और भी निकट है। इसजिए जिस दिन यह 
सूय से अधिक से अधिक दूरी पर रहता है, उस दिन भी सूर्यास्त 
से लगभग दो घंटे में ही अस्त होता है, या सूर्योदय के लगभग दो 
घंटे पहले उदय होता है । सूर्यास्त के आध घंटे बाद तक पश्चिमोय 
आकाश बहुत प्रकाशभान रहता है, इसलिए उस समय बुध को 
देखना कठिन हे | फिर क्षितिज के समीप आकाश के usui होने 
के कारण ( इसी धुंधलेपन से तो सूर्य uad समय लाल और 
तेजहीन हो जाता है ), अस्त होने के आधे घंटे पहले ही से बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता | इसलिए सबसे अधिक अनुकूल दिनों में भी 
बुध का कारी आँखों से देखने के लिए पूरे एक घंटे का भी समय 
नहीं मिलता । सबेरे के समय भी यही हालत रहती है। यों तो 
बुध महत्तम तेज़ी के समय वास्तव में सबसे चमकोले ताराओं से 


भी चमकीला दिखलाई पड़ता है, परन्तु सदा सूय से लाल हुए. 


आकाश में दिखलाई पड़ने के कारण बुध को देखना इतना सहज 
नहीं है । प्राचीन ज्योतिषियों ने कमाल किया था जो उन्होंने 
पहचान लिया कि बुध तारा नहीं, ग्रह है। साधारण मनुष्यों में से 
बहुत कम ने इसे देखा होगा | शहर के रहनेवालों का इसका 
देखना और भो कठिन है, क्योंकि गद के कारण क्षितिज के पास 
का आकाश कभी भी सचमुच स्वच्छ नहीं दिखलाई देता । कहा 
जाता है कि कोपरनिकस मरते दम तक बुध को न देख सका 
यद्यपि उसने इसके लिए कई बार कोशिश को । लोगों का 
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अनुमान है कि उसके शहर की नदी से जो वाष्प उठा करता था 
उसो के कारण यह बात हुई होगी । बुध को देखने का सबसे 
अच्छा समय बरसात के बाद है, जब वायु के धुल जाने के कारण 
आकाश खूब स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगता है। ऐसा दिन चुनना 
चाहिए जब बुध रूये से लगभग महत्तम दूरी पर हो ।% ऐसे समय 


% हो सरता है कि हमारे कुछ पाठक बुध और अन्य ग्रहों का देखना 
A पहचानना चाहें । उनके सुभीते के लिए नीचे एक सारिणी डी जाती 


~) 


हे, जिसमें मंगल इत्यादि बाहरी ग्रहों के qu से विपरीत दिशा में आने 
की ( अर्थात्‌ उनके पड्भान्तर की ) तिथि और शुक्र और बुध के 47 से 


तिथियों को जानने के लिए इन तिथियों के सामने दिये हुए युतिकाल को 
आवश्यकतानुसार १, या २, या ३, या ४, इत्यादि से गुणा करके जोड़ 
देना चाहिए । 
सारिणी 
सूयं से विपरीत दिशा सूर्य से पूरब की ओर 
( षड्भान्तर ) में पहु- महत्तम दूरी पर पहुँचने 
चने की तिथि। इस की तिथि इस समय 
ग्रह तिथिको ग्रह मध्य रात्रि ग्रह शाम को दिखलाई युतिकाल 
8 यामोत्तर वृत्त पर पड़ेगा | 
( अर्थात्‌ ्षितिज से मह- | 
त्तम ऊँचाई पर) दिख- 
लाई पड़ेगा । 


बुध ٠ ` १२ सितम्बर १६२६ ० साल ३ महीना २४'२ दिन 
शुक्र ' ' ' ` ` Coe फरवरी १६२६ १ साल ७ महीना K's दिन 


मंगल ' २१ दिसम्बर १३२८ ` २ साल q महीना $m दिन | 
बृहस्पति ३ दिसम्बर १६२६ ` १ साल १ महीना ३'१ दिन 


शनि ` १८जून १३२३ ` १ साल o महीना 1२'६ दिन, 


उदाहरण | बुध १३३२ में लगभग १४ सितम्बर को सबसे ufum दूरी 
पर पूर्वं दिशा में पहुँचेगा क्योंकि १२ सितम्बर 18२३ के बाद ३ महीना २४२ 


कक?) | 
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पर यह ज्षितिज से थोड़ा ऊपर, चमकते हुए तारे का तरह आसानी 
से देखा जा सकता हे | 

६ई--अमण आर n pun xb की सूय-प्रदक्षिणा 
र अच्त-श्रसण ( अपनी धुरी पर घूमना ) अनियमित नहीं है। 
ध्र-तारा से देखने पर सभी ग्रह सूय के चारों ओर घड़ी की सुइयों 
के चलने की दिशा में चकर लगाते दिखलाई पड़ेंगे । केवल इतना 
हो नहीं, इन अहो के उपग्रह भी प्राय: सभी उसी दिशा में ग्रहों का 
चक्कर लगाते दिखलाई पड़ेंगे। ग्रह और सूय भी अपनी धुरी पर 
उसी दिशा S घूभत हैं। यह बात कि इन सभों के चक्कर लगाने 
और घूमने की दिशा एक है सूचित करती है कि शायद सूर्य, ग्रहों 
और उपग्रहों की उत्पत्ति एक प्रकार हुई है | लापलास (Laplace) 
ने एक ऐसा सिद्धान्त खड़ा भी किया है जिससे इन सबके एक 
ही दिशा में घूमने की बात समभाई जा सकती हे | उसका कहना 
था कि सूर्य और इसके परिवार के सब सदस्य एक ही कुंडलाकार 
नीहारिका (spiral nebula) ( चित्र १२६, TE १२५ देखिए ) से 
उत्पन्न हुए हैं । यह नोहारिका घूम रहो थी, इसी से सूर्य और ग्रह 


दिन x ४१ बराबर है १२ सितम्त्रर १६२६ के बाद १३ साल ० महीना २ दिन; 
अर्थात्‌, यह तिथि १४ सितम्बर १३४२ हे । इसी प्रकार मंगल १९४३ में लग- 
भग २ दिसम्बर को सूय से विपरीत दिशा में पहुचेगा क्योंकि २३ दिसम्बर 
१३२८+ ( २ साल १ महीना १८७ दिन )x ७ = २ दिसम्बर १३४३ | 
बुध महत्तम दूरी पर पहुँचने के दस दिन पहले से लेकर दस दिन बाद 
तक अच्छी तरह देखा जा सकता Š | बरसात के बाद सितम्बर अक्टूबर में 
बुध सत्रेरे के समय सबसे अच्छा दिखलाई पड़ता हे, क्योंकि सितम्बर maza 
में बुध की कक्षा पूर्वा क्षितिज का समकोण बनाती हुईं काटती हे, परन्तु 
पश्चिमीय क्षितिज को तिरछी काटती है । qd में सूर्य से महत्तम दूरी पर 
पहुँचने के लगभग ४२ दिन बाद यह पश्चिम की ओर महत्तम दूरी पर 
पहुँच कर प्रातःकाल दिखलाडे पड़ता है | 
P. 60 
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एक ही दिशा में घूमते हैं, परन्तु हम यहाँ पर इस सिद्धान्त की पूरी 
जाँच न करेंगे | ग्रहों की कत्ताये सब लगभग एक ही धरातल में भी 
हैं, केवल अवान्तर ग्रहों की कुछ कचाये' इस धरातल में नहीं हैं, 
परन्तु इन ग्रहों के अत्यन्त छोटे हाने के कारण उनकी कक्षा पर 
अन्य पिंडों का बहुत प्रभाव पड़ता होगा | 


[ आउटलाइन्स ऑफ़ सायंस से 


चित्र ४०६- लापलास (१७४8-१८२७) | 


प्रसिद्द m न्च ज्योतिषी और गणितज्ञ । इसका सिद्धान्त था 
कि सौर-परिवार की उत्पत्ति नीहारिका से हुई है (चित्र १२६, 
पृष्ठ १२ देखिए ) | 


७--परिक्षपण-शक्ति- श्वेत बादलों पर प्रकाश के पड़ने 
से प्रकाश के १०० भागमें से लगभग ७५ भाग लौट आता हे 
( अर्थात्‌, परिक्षिप्त हा जाता है ) | शेष २५ भाग को बादल साख 
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लेता है ओर वह गरमी के रूप में बदल जाता है। काले पत्थरों पर 
पड़ने से १०० में से शायद ५ भाग ही लौटेगा । शेष को पत्थर ही 
सोख लेगा | हम कहते कि श्वेत बादलों की परिक्षेपण-शक्ति (albedo) 
बहुत अधिक ( $2- या -७५ ) है, काले पत्थरों का बहुत कम 

रट या -०५ ) परिक्षेपण-शक्ति से भी बहुत सी बातों का पता 


चित्र ४०७--पृथ्वी और बुध की नापौ की तुलना | 
बुध पृथ्वी की अपेक्षा नाप में बहुत छोटा हे | 


चलता है । यदि किसी ग्रह को परिक्षपण-शक्ति बादलों के 
समान हई तो ऐसा समझा जा सकता हे कि वह ग्रह बादलों से 
ढका हुआ है | परिक्षेपण-शक्ति के कम रहने से बादलों का न रहना 
प्रमाणित होता है । इस रीति से पत्थरों के रंग का भी कुछ 
अनुमान किया जा सकता है । 

सूर्य से ग्रह पर कितना प्रकाश पड़ता होगा इसकी गणना 
करके और यह देख कर कि ग्रह से कितना प्रकाश पृथ्वी तक आता 
है, ग्रहों की परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान किया जाता Š | 


Zm = - | 
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एक बात और है जिससे पता लग सकता है कि किसी ग्रह 
की सतह समथल या बहुत ऊँचो-नीची है | चन्द्रमा से जितना 
प्रकाश हमको पूणिमा के समय मिलता है उसके आधे से बहुत कम 
प्रकाश हमको उस समय मिलता है जब चन्द्रमा अधे-बृत्ताकार 
हमको दिखलाई पड़ता है। इसका कारण यह है कि जिस समय 
चन्द्रमा अध-गोलाकार हमको दिखलाई पड़ता है उस समय, वहाँ 
को ऊँची-नीची सतह से बहुत सी परळछाइयों के बनने के कारण, 
हमको बहुत सी परछाइयाँ दिखलाई पड़ती हैं 212 इसलिए हमको 
प्रकाश कम मिलता है | इसलिए कला के बढ़ने के साथ साथ 
प्रकाश किस नियम से बढ़ता है इसकी जाँच करने से सतह समथल 
है या बहुत ऊँची-नीची, इसका भी पता लग जाता है 

उपरोक्त दोनों रीतियों से ग्रहों के विषय में सीखी गई बातों 

की चर्चा इन ग्रहों के बेन के प्रसंग में मिलेगी | 

८--बुध--हम देख चुके हैं कि यह ग्रह खूब चमकीला होने 
पर भी सुगमता से नहीं देखा जा सकता, क्योंकि यह सूर्य के 
पास ही रहता है और केवल सूर्यास्त के थोड़ी देर बाद या सूर्योदय 
के कुछ देर पहले दिखलाई पड़ता है । प्राचीन यूरोपीय ज्योतिषियों 
को पहले यह धारणा थी कि प्रातःकाल और सायंकाल को 
दिखलाई पड़नेवाले ग्रह भिन्न भिन्न हैं श्रौर इसलिए उस sunm 
में इसी ग्रह के दो नाम पड़ गये थे । सायंकाल का दिखलाई पड्ने- 
वाले ग्रह का नाम उन्होंने “मरक्युरो?? (Mercury) TOT था, जो 
अब भी प्रचलित है, परन्तु प्रात:काल दिखलाई पड़ने पर इसी का 
नाम अपोलो (Apollo) रक्खा गया था | 

बुध अन्य ग्रहों से कई बातों में न्यारा है। सूर्य से अन्य ग्रहों को 
अपेक्ता यह सबसे कम दूरी पर है, इसको सबसे अधिक प्रकाश और 
गरमी मिलती है, इसका वेग सबसे अधिक है, ( अवान्तर ग्रहों को 


ا 
तुलना कीजिए) ।‏ 


पड़ती 


से 


दिखलाई 


इसका कारण इस चित्र से स्पष्ट हो जायगा (चित्र ४०४ 


चित्र ४०८--बुध में भी कलाये 
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छोड़ कर ) इसकी कक्षा सबसे अधिक दीर्घाकार (चपटी) और सूय 
के माग के हिसाब से सबसे अधिक तिरछी है । यह सबसे अधिक 
(फिर अवान्तर ग्रहों को छोड़ कर) हलका है और व्यास में भो सबसे 
छोटा है, यहाँ तक कि यह शनि और बृहस्पति के बड़े उपम्रहो से 
भी छोटा है। 


चित्र ४०४--बुध कभो सूर्य के निकर और कभी 
इससे अधिक दूर चला जाता है | 


ऊपर का नक्शा पैमाने पर बना हे । 


कक्षा के अधिक दीघवृत्ताकार होने के कारण, बुध कभी 
सूर्य के निकट और कभो इससे दूर चला जाता है ( चित्र 
४०४) | इसका फल यह होता है कि बुध को कभी कम, 
कभी अधिक गरमी मिलती है । इसमें अन्तर यहाँ तक पड़ता है 
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कि पास ग्रा जाने पर बुध को लघुत्तम गरमी की दुगुनो गरमी 
मिलने लगती हे | 

ç o es कर A^ ç 
दूरदशक से बुध दिन में ही देखा जा सकता है। दूरदशक के 
ताल पर सूर्य की रश्मियाँ न पडे इसका उचित प्रबन्ध कर 
देने पर बुध दिन में रात से भी अच्छी तरह देखा जा 


चित्र ४१०--सन्‌ १८५ में ताराआं के बीच बुध का 
प्रत्यक्ष मार्ग । 


देखिए ताराश्रों के हिसाब से बुध कभी आगे चलता हे और कभी 
पीछे; कभी मार्गी रहता है और कभी वक्री । 


सकता है । परन्तु बुध में बड़ी कठिनाई से और हमारे वायु-मंडल 
के अत्यन्त खच्छ रहने पर, थोड़ी सी रेखायें या धब्बे देखे जा 
सकते E | इटली के ज्योतिषी शायापरेली (Schiaparelli) ने, 
लगभग ४० वष हुए, कुछ स्थायी रेखाओं के देखने की घोषणा की 
( चित्र ४११ ), परन्तु इन रेखाओं का देखना अत्यन्त कठिन है 
और दूसरे ज्योतिषो ठीक इसी प्रकार का नकृशा नहीं बनाते | 
इन्हीं रेखाओं को घंटों तक बेथ करने से पता चला कि 
जैसे चन्द्रमा का सदा एक ही मुख पृथ्वी की ओर रहता d, 


1 
i 
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वैसे ही बुध का भी एक हो मुख सदा सूय की ओर रहता है 
( चित्र ४१२) | 

6४-बुध का वायु-मंडल--वुध के कम आकपण के 
कारण वहाँ किसी वायु-मंडल के न होने को ही सम्भावना है | 
पहले जो कुछ वायु-मंडल रहा हे।गा वह उड़ गया होगा (पृष्ठ ४३८ 
देखिए )। आगे बतलाया जायगा कि जब शुक्र चन्द्राकार रहता 


[ शायापरेली 
चित्र ४३१--शायापरेली के मतानुसार बना 
बुध का नकशा । 


है तब वायु-मंडल के कारण इसके J कुछ बढ़ जाते हैं और जब 
शुक्र सूर्य के सामने आ जाता है तब इसका वायु-मंडल दिखलाई 
पड़ने लगता है। बुध में ये सब लक्षण एक भी नहीं देखे गये 
हैं । इसलिए बुध में वायु-मंडल के न होने का समर्थन भी हो 
जाता है | 
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बुध की परिक्तंपण-शक्ति बहुत कम है; प्रकाश के 
१०० भाग से यह केवल सात भाग लोटाता है। इससे पता चलता 
है कि बुध बादलों से ढझा नहीं है। इसके पत्थर चन्द्रमा से भी 
गाढे रंग के होंगे । कल्ला ओर प्रकाश-वृद्धि के सम्बन्ध से पता 
चलता है कि बुध में भी चन्द्रमा ही की तरह से पहाड़ इत्यादि 
होंगे । इस ग्रह के छोटे और दूर होने के कारण हम इसके पहाड़ों 


LT 3 == 
का Wu नहा सक 


1 
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बुध का वह भाग जो सदा बुध का वह भाग जहाँ 
अँधेरे में रहता हे | सदा धूप रहती है। 


चित्र ४१२--शायापरेली का मत है कि बुध का एक ही मुख 
सदा सूर्य की ओर रहता है | 


इसका परिणाम यह होगा कि सदा धूप में रहनेवाले भाग में भया- 
नक गरमी पड़ती होगी । वहाँ सीसा पिघल जायगा, साथ ही 
दूसरे भाग में भयानक सरदी पड़ती होगी । 


यदि यह बात सत्य है-_्रौर इसके सत्य हाने की बहुत 
सम्भावना जान पड़ती है--कि बुध का एक ही मुख सदा सूर्य की 
ओर रहता है ता इस मुख पर बड़ी गरमो पड़तो हागी | इसके 
ताप-क्रम को नापने की चेष्टा भी की गई है और पता चलता है 
कि यहाँ का ताप-क्रम इतना है कि सीसा गल जायगा | बुध का 
वह भाग, जहाँ सूय की रोशनी कभी नहीं पहुँचती, बहुत ठंढा होगा | 
F. 61 
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गरम और टंढे देशों बीच एक भाग ऐसा होगा जहाँ कभी सूय 
के दिखलाई पड़ जाने के कारण ओर कभी छिप जाने के कारण 
( पृष्ठ ४१७-१८ पर दिया गया कारण यहाँ भो लागू š ) कभो 
बहुत सरदी कभी बहुत गरमी पड़ती होगी | 
१०-रवि-बुध-गसन---चित्र ४०८, पृष्ठ ४७७, से जान 
पड़ ताहै कि प्रत्येक चकर में बुध एक बार सूर्य ओर प्रथ्वी के बीच में 
आ जाता होगा, ओर इसलिए 
यह चमकते हुए सूर्य पर 
काले से धब्बे की तरह 
दिखलाई पड़ता होगा, परन्तु 
यह बात सत्य नहीं है, 
क्योंकि बुध की कक्षा सूय के 
मार्ग से तिरछी रहती है 
और इसलिए बुध कभी सूय 
Ch iE EEE के ऊपर से कभी इसके नीचे 
के रवि-बुध-गमन में बुध का मार्ग । से निकल जाता है, और यह 
सूर्य के विम्ब पर adi j 
लाई पड़ता ( चित्र ४१४ )। जब यह सूर्य के सामने पड़ जाता है 
तब यह छोटे से कलंक की तरह, परन्तु बिना उपच्छाया (पृष्ठ 
२६०) के दिखलाई पड़ता है। कारी आँख से इस समय बुध 
नहीं दिखलाई पड़ता, परन्तु छोटे से दूरदर्शक से भी काम चल 
जायगा | कालिख लगे या रंगीन शीशे से आँखों का बचाने का 
प्रबन्ध अवश्य कर लेना चाहिए (पृष्ठ २५५)। सूर्य के विम्ब 
पर gH के आ जाने को रवि-बुध-गमन (transit of mercury) 
कहते हैं यह घटना विज्ञान के लिए बहुत महत्त्व की नहीं है 
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है, तिस पर भी इसका देखने से साधारण जनता का qarwa 
होता है। इसलिए यहाँ पर भविष्य के उन रवि-वुध-गमनो की 
तिथियाँ दे दी जाती हैं जो इस शताब्दी में दिखलाई पड़ेंगे । 
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चित्र ४१४--शुक्र की कच्ता (और बुध को भी) 
सूर्य के मार्ग से तिरछी है; 
इसलिए शुक्र कभी सूय के ऊपर से, कभी इसके नीचे से 
निकल जाता है और इसलिए प्रत्येक युति पर रवि-शुक्र- 
गमन नहीं दिखलाई पड़ता | जब शुक्र १ पर रहेगा ओर 
पृथ्वी २ पर, तब गमन दिखळाइ पड़ेगा; जब शुक्र ३ पर 
रहेगा और Ted ४ पर da गमन नहीं दिखळाइ पड़ेगा | 


९९--शुक्र--शुक्र के अत्यन्त अधिक चमक और सौन्दर्य 
के कारण इस पर प्राय: सभी ने ध्यान दिया होगा | बुध को तरह 
यह भो प्रातःकाल और सायंकाल को ही, परन्तु सूर्योदय या सूर्यास्त 
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के ४ घंटे पहले या बाद तक देखा जा सकता है | बुध की तरह इसके 
भी दा नाम पड़ गये थे फॉसफोरस ओर हेसपेरस (Ilesperus) | 
यह प्रातःकालीन तारा (Morning Star) और सायंकालिक तारा 
(Evening Star) इन दो नामों से भी प्रसिद्ध था। यह 
इतना चमकदार है कि रात्रि के समय इससे qus qud | है । 


हमको दिखलाई पड़ता है, क्योंकि उस समय यह हमसे बहुत दूर 
रहता हे (चित्र ४०२ पृष्ठ ४६६) | इसी प्रकार यह हमक! उस समय 


चित्र ४१४--पृथ्वो और शुक्र की नापो की तुलना i 
शुक्र पृथ्वी से थोड़ा ही छोटा हे | 
भो सबसे चमकीला नहीं दिखलाई पड़ता है जब यह हमसे 
निकटतम दूरी पर रहता हे, क्योंकि उस समय इसकी कला एक-दम 
AU, प्रायः नहीं के समान, रहती Š | सबसे चमकदार यह इस 
समय के ३६ दिन पहले या पीछे जान पड़ता Š | उस समय इसका 
आकार पंचमी के चन्द्रमा की तरह रहता है, रात्रि में इससे खूब 
स्पष्ट परछाई पड़ती हे और दिन में भी यह देखा जा सकता 
है । शुक्र का दिन में देखने के लिए ऐसा दिन चुनना चाहिए 
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जब शुक्र सबेरे दिखलाई पड़ता हो और यह खूब चमकीला हो | 
किसी मकान की आड़ से इसका इस प्रकार देखना चाहिए कि 
यह स्वयं तो दिखलाई पड़े, परन्तु सूर्य न दिखलाई पड़े | थोड़ी 


[ लिक वेधशाला 


चित्र ४१६--भिन्न भिन्न प्रकाशा में शुक्र का फोटोग्राफ । 


बाई ओर के दो Fag परा-कासनी प्रकाश से ओर दाहिनी 

ओर के दो फ़ोटोगाफू उपरक्त (परालाल) प्रकाश से लिये गये हैं | 

यद्यपि इस रीति से मंगल के बारे में नई बातों का पता लगा हे, 

ता भो शुक्र के विषय में ऐसे फोटोग्राफ सहायता नहीं दे सके हैं, 
क्योंकि ये फोटोप्राफ्‌ सभी व्योरा-रहित हैं । 


थोड़ी देर पर ( या बराबर ) इसको देखते रहने से यह कहाँ है 
इसका अन्दाज्ञ रहेगा और यह बहुत देर तक दिखलाता रहेगा | एक 
बार खा जाने से फिर इसको देख लेना कठिन हो जायगा, इसलिए 
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इसका ध्यान रखना चाहिए कि किस स्थिति से यह मकान 
के किसो विशेष भाग के ज़रा सा ऊपर दिखलाई पड़ता है । अवश्य 
ही, जेसे-जेसे शुक्र आकाश में उठता जायगा तैसे-तैसे मकान के 
अधिक पास से इसे देखना RMI । इस रीति से शुक्र दस ग्यारह 
बजे दिन तक देखा जा सकता है | 
चन्द्रमा, एक दो AAT ग्रहों, और एक ऋध पुच्छल 
ताराओं को छोड, सब आकाशीय पिंडों में से शुक्र सबसे अधिक 
हमारे निकट आ जाता है, परन्तु तो भो यह अच्छी तरह देखा 
नहीं जा सका है क्योंकि जब यह पास आता है तब यह 
चन्द्राकार दिखलाई पड़ता है । इसके अतिरिक्त शुक्र पर कुछ 
ऐसी वस्तु है भी नहों जा अच्छी तरह देखी जा सके। जहाँ 
` तक जान पड़ता है यह सफेद बादलों से ढका है; इसी से इसकी 
सतह कभी देखी नहीं जा सकती बिना दूरदर्शक के यह इतना 
सुन्दर जान पड़ता है कि दूरदशक से अत्यन्त सुन्दर दिखलाई पड़ने 
की आशा होती है, परन्तु दूरदर्शक द्वारा देखने से निराशा हो 
होती है | हाँ, जा पहले पहल इसे दूरदर्शक से देखते हैं, उन्हें इसकी 
कलाओं पर आश्चय अवश्य होता Š | 
अत्यन्त चमक के कारण आँखों का चकाचोंध सी हा जाती 
है, इसलिए इसकी सतह की जाँच के लिए इसको दूरदर्शक-द्वारा 
दिन में ही देखना अच्छा है । साधारणत: इस ग्रह पर कोई रेखा 
या धब्बा नहीं दिखलाई पड़ता | जब यह चन्द्राकार दिखलाई पड़ता 
है तब भीतर को सीमा तीक्ष्ण नहीं रहती, क्रमशः इसकी चमक 
मिटते मिटते मिट जाती है | इससे घने वायु-मंडल का बोध होता 
है । परन्तु कभी कभी हलके रंग के ओर भदे धब्बे दिखलाई पड़ जाते 
हैं, जा स्थायी नहीं होते । शायद बादलों के हट जाने या कम हो 
जाने से कहीं कहीं धब्बे दिखलाई पड़ने लगते होंगे । 
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१२--भ्र मण-काल--मिस झाक का कहना है कि श्रेटर 


(Sehroeter) जरमनी का हरशेल था# | श्रेटर ( १७४५-१८१६ ) 
हरशेल के समान भाग्यशाली नहीं था, परन्तु उसका भी जीवन- 


[ मोसैक्कत “मास” से 
चित्र ४१७ --शायापरेली 1 


इसने ग्रह-सम्बन्धी बहुत से आविष्कार किये, 
परन्तु विशेष रूप से मंगल की नहरों को 
देखने के लिए यह प्रासिद्ध है । 


चरित्र रोचक है । गटिङ्गन विश्वविद्यालय में कानून अध्ययन करने 
के बाद वह लिलियनटाल में चीफ मैजिस्ट्रेट हा गया । वहाँ उसने 


* Agnes M. Clerke, A Popular History of Astronomy 
(1908) p. 243. 


४८ सौर-परिवार 
एक छोटो सो निजी बेधशाला बनवा ली और अवकाश के 
समय में वह बराबर ज्योतिष के पीले पड़ा रहता था | चन्द्रमा 
की जाँच उसने पूरी तरह से की और शुक्र इत्यादि की भो 
जाँच की । प्रसिद्ध ज्योतिषो बेसेल (Bessel) ने क्रियात्मक ज्योतिष 
की शिक्षा इसो की वेधशाला में पाई थो | परन्तु श्रटर का 
अंत अत्यन्त शोचनोय रहा । १८१३ में, फ्रेंच लोगों ने उसके शहर 
को जीत लिया और लूटमार के बाद आग लगा दी | शटर को सब 
रचनाये' और पुस्तके जल गई । वेधशला बच गई यी, परन्तु 
शत्रु इसमें भी पिल पड़े और तोड़-फोड़ कर सब सत्यानाश 
कर दिये । इसी रंज में वह दुर्बल हो गया और तीन वर्ष में 
उसकी मृत्यु हो गई | 
Sex ने शुक्र पर धब्बे ( चित्र २५ पृष्ठ ३१ ) आर उनकी 
गति को देख कर यह निश्चय किया कि शुक्र अपनी घुरी 
पर २३ घंटे २१ मिनट में घूमता है । इसके बाद कई दूसरे 
ज्योतिषियों ने इसका थोड़ा-बहुत समर्थन किया, परन्तु १८४० 
में शायापरेली (Schiaparelli) ने प्रकाशित किया कि बहुत 
सम्भव है शुक्र भी बुध की तरह बराबर एक ही मुख सूर्य की ओर 
. किये रहता है। रश्मि-विशलेषक यंत्र ( पृष्ठ २८६ ) से केवल इतना 
पता लग सका है कि शुक्र इतनी तेज़ी से नहीं घूमता कि इसका 
एक श्रमण साढ़े तेइस ही घंटे में हो जाय, परन्तु शुक्र के छोटे होने 
के कारण इस यंत्र से भी इसके ठीक भ्रमण-काल का पता 
नहीं चल सका हे । ताप-क्रम नापने से भी पूरा पता तो नहीं चला 
है, परन्तु अँधेरे भागों का ताप-क्रम बहुत कम नहीं जान पड़ता है, 
जिससे शुक्र के सदा सूर्य को ओर एक ही मुख फेरने की बात में 
शंका पड़ जाती Š | आशा है थोड़े ही ad में इसके भ्रमण-काल 
का अधिक अच्छा पता चल सकेगा | . 


no Vw 
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१३--शुक्र का वायु-मंडल इत्यादि--शुक्र की आक्रति 
से ही पता चलता है कि इस पर वायु-मंडल है, क्योंकि इसके 
प्रकाशित कला ओर अप्रकाशित काले भाग की संधि तीच्ण नहीं 
होती । शुक्र की परिक्षेपण-शक्ति ४०० है, जिससे सम्भावना होती 


चित्र ४३८--जब शुक्र सूर्य के सामने श्रा ज्ञाता है तब इसके चारों ओर 
प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता हे । 


Š कि शुक्र सफेद बादलों से ढका हे (पृष्ठ ४७४) | १४१० में मिथुन 
राशि के एक तारे को शुक्र ने ढक लिया था । इस अवसर पर छिपने 
के ढाई सेकंड पहले हो से तारे का प्रकाश घटने लगा, जिससे पता 
चलता है कि शुक्र पर ७० मील तक वायु-मंडल है | फिर, जब शुक्र 
सूर्य के सामने आ जाता है, अर्थात्‌ शुक्र-रवि-गमन के अवसर पर, 
तब इसके चारों ओर प्रकाश का घेरा दिखलाई पड़ता है ( चित्र 

F. 62 
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४१८) | यह भी इस सिद्धान्त पर कि शुक्र पर वायु- 
मंडल है, अच्छी तरह समभाया जा सकता do फिर, गणना 
के अनुसार जितना AF (horns) दिखलाई देना चाहिए उससे 
कुछ अधिक ही दिखलाई पड़ता है । यह भी वायु-मंडल के 
रहने का फल है ( चन्द्राकार कला के दोनों नुकोले भागों को 
Xs कहते हैं ) | 
समय समय पर शुक्र भो बुध की तरह सूर्य के सामने आ जाता 
है AR उस समय सूर्य-शुक्र-गमन (Transit of Venus) लगता है | 
पहले यह घटना बड़े महत्त्व की मानी जाती थो, क्योंकि इससे qd 
की दूरो नापी जा सकती थो | अब सूर्य की दूरी नापने की इससे 
भी अच्छी रीतियाँ निकली हैं; परन्तु यदि ये रीतियाँ निकली न भी 
होतीं तो भी शुक्र-गमन से वतमान समय के ज्योतिषी कोई लाभ 
न उठा सकते, क्योंकि आगामी शुक्र-गमन सन २००४ ई० में ८ 
जून को लगेगा । पिछला गमन १८८२ में लगा था। गमन के समय 
नापने से शुक्र का व्यास लगभग ७६०० मोल निकलता है। 
अन्य समय यह व्यास ७८०० निकलता है। इस अन्तर का 
कारण प्रकाश-प्रसरण (irradiation) š ( पृष्ठ ३६३ देखिए ); 
क्योंकि गमन के समय अत्यन्त चमकीले सूर्य के सामने पड़ने 
से प्रकाश-प्रसरण के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से 
छोटा लगता हे । इसी प्रकार काले आकाश के सामने अधिक 
चमक के कारण शुक्र अपने वास्तविक आकार से बड़ा जान 
पड़ता है। ऊपर के दोनों मानों का मध्य-मान (mean) असली 
व्यास के बराबर हे | 
१४-क्या शुक्र पर भो प्राणी हें ?--येह प्रश्न अत्यन्त 
चित्ताकषक है कि क्या अन्य आकाशोय पिंडों में भो प्राणी निवास 
करते हैं । हम देख चुके हैं कि सूर्य आग के गोले से भी गरम हे, 
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चित्र ४१६--रवि-शुक्र-गमन | 
एक फ च चित्रकार का बनाया हुआ कल्पित चित्र | यूरोप के पुराने साहित्य 
में शुक्र को लोगो ने सौन्दर्य की देवी माना है | इसी लिए चित्रकार ने इसको 
देवी के रूप में अंकित किया है | 
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रौर चन्द्रमा ओर बुध पर न तो वायु है न पानी। इसलिए इन 
पिंडों पर जीवधारियों के होने की कोई सम्भावना नहीं हे । हाँ, यदि 
पृथ्वी के अतिरिक्त अन्य किसी ग्रह पर जीव हैं तो शुक्र पर उनके 
होने की सबसे अधिक सम्भावना है। यह सत्य है कि सूर्य के 
पास होने के कारण शुक्र को पृथ्वी को अपेत्ता दुगुनी गरमी मिलती 
है, परन्तु घने वायु-मंडल और बादलों के कारण शुक्र की सतह पर 
जीवधारियों के रहने के लिए सब बाते अनुकूल हा सकती uo तिस 


चित्र ४२०--चार रवि-शुक्र-गमनों में शुक्र का माग । 


पर भी मंगल-निवासियाँ पर लोग जितना ध्यान देते हैं उसके 
मुकाबले में शुक्र-निवासियों पर कुछ भी ध्यान नहीं दिया गया है | 
बात यह है कि, जैसा अगले अध्याय में बतलाया जायगा, मंगल 
पर बादलों के न रहने से उस पर कई एक बातें ऐसी दिखलाई 
पड़ती हैं जिनसे वहाँ के प्राणियों की कारीगरी प्रत्यक्ष दिखलाई 
पड़ने का शक होता है। इसी से मंगल के पीछे लोग इतने पड़े 


रहते हैं । 
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यद्यपि इस बात की कई बार अफवाह उड चुकी है कि शुक्र 
के भी उपग्रह देखे गये हैं, परन्तु अभी तक इन उपग्रहों का कोई 
प्रमाण नहीं मिल्ला हे | यदि वस्तुत: शुक्र के कोई छोटा उपग्रह हो 
भी ओर यह संगल के उपग्रहों की तरह अपने प्रधान ग्रह के बहुत 
पास हो, तो उसका देखना, शुक्र के चमक के कारण, अत्यन्त 
कठिन होगा | 


अध्याय १२ 
अवान्तर ग्रह इत्यादि 
९--प्राकाशोय पुलिस--बुध, शुक्र, प्रथ्वो, मंगल, बृहस्पति 
ओर शनि की कक्षाओं के नकशे को देखने पर मंगल ओर ब्रहस्पति 
के बीच बहुत अधिक खालो स्थान जान पड़ता है और ऐसा प्रतीत 
होता Š 38 इनके बीच में भी किसी ग्रह का रहना चाहिए | यह 
बात इतनी प्रत्यक्ष है कि केपलर ने, ग्रहों की दूरो के सम्बन्ध में जाँच 
करते समय, मंगल और बृहस्पति के बीच में एक ग्रह स्थापित करना 
चाहा था, जो छोटे होने के कारण हमको दिखलाई नहीं पड़ता | 
उधर लैम्बट ने मज़ाकन कहा कि इस शून्य में पहले जो ग्रह रहे 
होंगे उनको शायद कोई भारी पुच्छल तारा अपने आकषेण-पाश से 
बाँध कर भ्रौर अपना दास बना कर समेट ले गया होगा | 
१७७२ में विट्टनवग ( जरमनी ) के एक प्रोफेसर टिटियस 
(Titius) ने बतलाया कि यदि हम ०, ३, ६, १२, २४, इत्यादि 
संख्याओं में, जिनमें पहली दो संख्यायें ० और ३ हैं और शेष ३ को 
दुगुना करते चले जाने से लिखी जा सकती हैं, ४ जोड़ दें तो ग्रहों 
की सापेक्षिक दूरो निकल आयेगी । इस प्रकार निकली दूरी और 
वास्तविक दूरी में बहुत कम अन्तर है, जेसे-- 
9 ३ ६ १२ २४ 9G << १६२ ३८४ 
9 छै ४ ४ ४ 9 ४ v ४ 
जोड़ ४ ७ १० १६ २८ ५२ १०० १८६ ३ 
वास्तविक | ३:४ ७-२ १०-० १५-२ २६.५ ५२.० ४५.४ १४१-४३००-७ 
दूरी | 
ग्रह का नाम बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, अवान्तर ग्रह, ब्रहस्पति शनि 
वारुणी वरुण 


ET 
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जिस समय टिटियस ने इस नियम का आत्रिष्कार किया था, 
उस समय न तो अवान्तर ग्रहों का पता था, ओर न वारुणी और 
वरुण का ही । इसलिए मंगल A बृहस्पति के बीच एक खाली 
स्थान पड़ता था । बोडे (Bode), जो पीछे कई वर्षो तक जरमन 
ज्योतिषियों का नेता रहा, उसी समय अपना कार्य आरम्भ कर रहा 


[ ऐस्टॉनोमी फोर ऑल से 


चित्र ४२१- सीरिस नामक श्रवान्तर ग्रह के आविष्कार का 
स्मारक-चित्र । 


था । उसने तुरन्त मान लिया कि इस खाली स्थान में कोई ग्रह 
अवश्य हे और इस बात पर बहुत ज़ोर दिया | इसी से ऊपर का 
नियम टिटियस के नाम से नहीं, बोडे के नाम से प्रसिद्ध है और 
बोडे का नियम कहा जाता है। जब यूरेनस का आविष्कार हुआ 
Art पता चला कि इसको दूरी भी बोडे के नियम के अनुकूल है 
तब लोगों की धारणा और भी Fe हा गई | अन्त में कुछ जरमन 
ज्योतिषियों ने मिल कर २४ सदस्यों की एक परिषद्‌ स्थापित की 
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जिसे 3 मजाकन “आकाशीय पुलिस” कहा करते थे। राशिमंडल 
को २४ भागों में बाँट कर, प्रत्येक सदस्य ने एक एक भाग अपने 
जिम्मे ले लिया AC उसकी अच्छी तरह से खाना-तलाशी लेने की 
ठानी कि कहाँ अभियुक्त उसी के हलके में तो नहीं छिपा हे | परन्तु 
यश इनके भाग्य में नहीं लिखा था । इधर कार्य अच्छी तरह आरम्भ 
भी न हो पाया था, उधर ख़बर लगी कि किसी दूसरे ही व्यक्ति ने 
चाहे हुए प्रह को देख लिया है। 

२--नये ग्रह का आविष्कार- पियाज्ञी (712771), जिसने 
१८ वर्ष को ही आयु में संन्यास धारण कर लिया था, सिसिली के 
वायसराय को एक बेधशाला बनवाने के लिए राजो कर लिया | 
बेधशाला वायसराय के महल के एक अट्टालिका में बनी शोर पियाजी 
तीन वष तक फ्रांस और इँगलड में ज्योतिष अध्ययन करके अपनी 
बेधशाला में काम करने लगा। € वर्ष तक वह एक नत्तत्र-सूची बनाने 
में लगा रहा | उसने उन्नीसवो शताब्दी के प्रथम दिवस के सायंकाल 
में, जब उसे यह जरा भी ख़बर न थो कि ज्यातिषी-जासूसो की जर- 
मन-सेना ने उसके लिए भी एक स्थान खाली रख छोड़ा है, एक 
आठवी श्रेणी# का तारा देखा जो एक पुरानी नच्ञत्र-सूची में बतलाये 
गये स्थान से दूसरी जगह था । दो तीन दिन देखने से स्पष्ट हो गया 
कि यह नक्षत्र नहीं है ; ग्रह होगा, या जैसा पियाजी ने अधिक 


` सम्भव समभा, बिना पूँछवाला केतु होगा। पियाज्ञी इसे सबा 


महीने तक सावध।नी से देखता रहा AK बह तब बहुत बीमार पड़ 
गया | इतना अच्छा हुआ कि पियाज्ञो ने अपने आविष्कार को 
सूचना बाहर भेज दी थो | परन्तु २४ जनवरी की भेजी चिट्ठी बोडे 


x प्रथम श्रेणी के तारे सबसे चमकीले होते हैं । दूसरी के उससे कम 
इत्यादि | gi श्रेणी तक के तारे कोरी आँख से देखे जा सकते हैं । शेष के 
लिए दूरदृशक चाहिए | 


wenda iia SY FO 1 1 1071١١ 


pt 


अवान्तर ग्रह इत्यादि Ye 


- c ^ f = CNS 
को २० माच को मिली । उन दिनों अशान्ति के कारण चिट्टियों 
का ETAT इतना सरत्त न था | इसो बीच में एक युवा जरमन 
© ° x ८६ 
दाशनिक, हेगेल ने एक निबंध छपवाया था जिसमें उसने “अकाट्य?” 
प्रभाणों से “सिद्ध” कर दिया था कि सात से अधिक ग्रह 
हो ही नहीं सकते और वे सब जो नये ग्रह की खोज में लगे हैं 
पागल हे | 


चित्र ४२२--यदि अघान्तर ग्रह एक बड़े ग्रह के टूटने से वने 
होते तो प्रत्येक की कक्षा एक ही बिन्दु से जाती | 


बोडे के हाथ में पत्र के आते ही सब जगह नये ग्रह के मिलने 
का समाचार शीघ्र फैल गया, परन्तु साथ ही डर यह भी लगा था 
कि यह ग्रह फिर से सदा के लिए अन्तर्धान न हो जाय । बात 
यह थी कि अब वह सूर्य के इतना निकट पहुँच गया था कि दिख- 
लाई नहीं पड़ता था और कुछ महीने बाद उसको देख पाने के लिए 
उसके मार्ग का ठीक ठीक पता चाहिए था | पियाज्ञी ने उसे केवल 
सवा महीने तक ही देखा था, और उस समय सवा महीने की गति 


से किसी ग्रह का मार्ग नहीं बतलाया जा सकता था | कई एक 
F. 63 


— 
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गणितज्ञो ने चेष्टा की कि मार्ग की गणना करें, पर उनका उत्तर ऐसा 
ऊटपटांग निकलता था कि सब लोग निराश हो गये | इस अवसर 
पर गाउस (Gauss) ने, जो उस समय केवल २४ वर्ष का था, और 
जिसकी अब संसार के इने-गिने प्रसिद्ध ज्योतिषियों ओर गणितज्ञों 
में गणना होती है, बिलकुल नयी और अत्यन्त सुन्दर रीति से नये 
ग्रह की कक्षा की गणना की भ्रौर नवम्बर तक वह बतला सका कि 
अब वह ग्रह कहाँ होगा । परन्तु अब एक नई विपत्ति यह पड़ी कि 
बादल श्रोर पानी के कारण आकाश ही नहीं दिखलाई पड़ता था। 
अन्त में, बर्ष के अन्तिम दिवस की रात्रि में आकाश स्वच्छ हो गया 
अर वह ग्रह जिसका आविष्कार वर्ष के प्रथम दिवस में हुआ था आज 
फिर, प्राय: उसी स्थान में जहाँ गाउस ने बतलाया था, दिखलाई 
पड़ा | पियाजी के इच्छानुसार नये ग्रह का नाम सिसिली की ग्राम- ' 
देवी के नाप्र पर सीरिस (Ceres) रक्खा गया | 

३-शन्य अवान्तर ग्रहों का श्राविष्कार--कुछ ही 
दिनों बाद एक दूसरा अवान्तर ग्रह भी देखा गया | गाउस से फिर 
सहायता माँगी गई और शीघ्र पता लगा कि यह अवान्तर ग्रह भी 
सीरिस ही के समान, प्राय; उतनी ही दूरी पर, सूर्य की प्रदक्षिणा 
करता है | इसमे बाद लोगों का ख्याल हुआ कि शायद पहले यहाँ 
कोई साधारण ग्रह था जिसके फूट जाने से ये छोटे छोटे टुकड़े बन 
गये हैं। थांदे यह बात सच्ची है तो, जेसा चित्र ४२२ में दिख- 
लाया गया है, प्रत्येक टुकड़े की कक्षा उस विन्दु से हाकर जायगी 
जहाँ असली ग्रह फटा था। संयोगवश ५ वर्ष में दे और ग्रह 
मिले जिनसे इस बात का समथन हुआ | परन्तु पीछे अन्य ग्रहों 
का पता चला जिनके लिए यह बात सत्य नहीं है | चोथे अवान्तर 
ग्रह के आविष्कार के बाद वर्षा तक खोज होतो रही पर कोई नया 
ग्रह नहीं मिला । भ्रन्त में, चौथे ग्रह के आविष्कार के लगभग 


अवान्तर nu इत्यादि ४८८. 


` 


४० qd बाद, एक उप-पोस्टर-मास्टर के १५ qu का कठिन परिश्रम 
सफल हुआ | फिर तो नये ग्रह दनादन मिलने लगे। अब तक 


[ स्प्लेंडर ऑफ दि wag से 
चित्र ४२३--मैक्स AEF, 


जिसकी बतलाई हुई रीति से सैकड़ों अवान्तर ग्रहे का पता 
चला है । 


करीब पौने दो हज़ार अवान्तर ग्रहों का पता लगा है। आठ दस 
नये ग्रहों का हर साल ही पता लगा करता है। १८४७सेअब | 


Y 
a 
کے‎ 


- 
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तक कोई भी ऐसा वर्ष नहीं गया है जिसमें एक QT नये अवान्तर 
دجو‎ मिले हों । बाज़ वर्षो में तो सौ-सौ ग्रह मिले हे | 

इधर अधिक ग्रहों के पता लगने का कारण यह है कि हाइडेल- 
बग के जरमन ज्योतिषी मैक्स वोल्फ (Max Wolf) ने इनका पता 
लगाने के लिए एक नवीन रीति निकाली है। आकाश के जिस 
स्थान में ग्रहों के रहने की शंका होती हे उसका फोटोग्राफ लेते 
समय दूरदर्शक इस अन्दाज्ञ से चलाया जाता है कि अज्ञात ग्रह का 
चित्र स्पष्ट उतरे। नक्षत्रों के हिसाब से ग्रह चलते रहते हैं। 
उनके वेग का अनुमान कर लिया जा सकता Š | दूरदर्शक को इसी 
वेग से चलाने पर ग्रहों का चित्र तो तीक्षण उतरता है, परन्तु तारे 
खिंच कर लम्बे हा जाते हैं, जेसे सिनेमा में जब दौड़ती हुई मोटर- 
गाड़ो स्पष्ट दिखलाई पड़तो है तो पीछे की स्थिर चोज़ें अस्पष्ट दिख- 
लाई पड़ती हैं। इस रीति से अत्यन्त मन्द प्रकाशवाले अवान्तर 
ग्रहों का भी पता चल जाता है क्योंकि फोटोग्राफ का कई घंटे 
का प्रकाश-दर्शन दिया जा सकता है ( पृष्ठ १३४ देखिए )। 
इसके पहले ताराओं का फोटोग्राफ साधारण रीति से लिया 
जाता था, जिससे अवान्तर ग्रहों का चित्र खिंच कर लम्बा उतरता 
था और नक्षत्रों का तीच्ण (चित्र ४२४ ) ; परन्तु लम्बी रेखा में 
प्रकाश के बॅट जाने के कारण इस रीति से केवल चमकीले अवान्तर 
ग्रहों का ही फोटो उतरता था । 

४-अवान्तर ग्रहों का नासकरण- इन अवान्तर ग्रहों 
का नामकरण-संस्कार बड़ा विचित्र है। जब किसी नये ग्रह का 
पता लगता है और इसकी कक्षा की गणना करने से ज्ञान हो जाता 
है कि यह वस्तुतः नया ग्रह है तब बरलिन ( जरमनो ) के रेखेन- 


इन्स्टिट्यूट ( Hecheninstitut) का अध्यक्ष इस ग्रह के लिए एक 


स्थायी नम्बर डाल देता Š | बरलिन का रेखेन-इन्स्टिट्यूट ही संसार भर 


७ لاا ”سي‎ (७ Ef Tove os - 


[ पापुलर सायंस से 


चित्र ४२४--एरॉस का आविष्कार | 


नक्षत्रो का तीक्ष्ण फोटोग्राफ लेने पर AAT ग्रह, अपनी गति के 

कारण, wu उतरते हैं आर इसी लिए उनकी पहचान हो जाती हे, 

इस चित्र में एरॉस ऊपर के सिरे से प्रायः सटा हुआ दिखलाई पड़ 

रहा हे नीचे यह दिखलाया गया हे कि उस समय एरॉस 

प्रथ्वी के समीप था । केन्द्र में सूय है और वृत्तो से एराँस और 
पृथ्वी की कक्षाये' दिखलाई गई हैं । 
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के लिए अवान्तर ग्रह-विषयक अनुसंधानों का केन्द्र है। वहाँ से 
नम्बर पड़ जाने के बाद आविष्कारक इस ग्रह का एक नाम रख 
` देता है। पहले देवो-देवताओं के नाम रक्खे जाते थे, परन्तु इनके 
नामों की सूची प्राय: समाप्त हो जाने के बाद तरह तरह के नाम 
TQ जाने लगे हैं। ग्रहों के नाम केवल आविष्कारकों के शहर, 
कॉलेज या मित्रों हो के अनुसार नहीं पड़े हैं, परन्तु जहाज़, पालतू 
कुत्ते और दिल-पसन्द्‌ मिठाइयों के अनुसार भी रख दिये गये हैं ! 
१८४८ तक इतने अवान्तर ग्रहों का पता लग गया था और 
उनका हिसाब रखने में इतना बखेड़ा हाता था कि ज्योतिषी लोग 
उन्हें छोड़ ही देनेवाले थे। इतने में एक ऐसे अवान्तर शह का 
पता लगा जो मंगल से भी अधिक हमारे पास आ जाता हे । इस 
ग्रह का नाम एरॉस (Eros) रक्खा गया | 
एरॉस के आविष्कार से तुरन्त अवान्तर ग्रहों में ज्योतिषियों 
की रुचि बहुत बढ़ गई, क्योंकि ऐसे ग्रहों से जो एरॉस की तरह 
हमारे बहुत पास चले ग्राते हैं सूर्य की दूरी बड़ी सूक्ष्मता से नापी 
जा सकती है | अभी तक एरॉस से अधिक पास आनेवाला कोई 
अवान्तर ग्रह नहीं मिला हे | 
आज तक इतने अधिक अवान्तर ग्रहों का पता लगा है कि 
सबकी कक्षायें अच्छी तरह नहीं निकाली गई हैं | लगभग सौ ग्रहों 
की कक्षाओं का अच्छा ज्ञान है । इन ग्रहों के खो जाने का कुछ 
भी डर नहीं है, परन्तु शेष का पता रखना, बिना अत्यन्त कठिन 
परिश्रम किये, असम्भव सा जान पड़ता P | 
सूर्य से सब अवान्तर ग्रहों की दूरी एक नहीं है। इनमें से 
सबसे कम दूरी एरॉस की है | यह पृथ्वी की अपेक्षा सूर्य से डेढ़ 
` TR दूरी पर है | सबसे अधिक दूरी हिडाल्गो (Hidalgo) नाम के 
 ग्रहकीहेजो पृथ्वी की भ्रपेक्षा सूर्य से लगभग did छः गुने दूरी 
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पर हे । सब अवान्तर ग्रहों की दूरियां का औसत प्राय: वही है 
जी बोडे के नियम से निकलता है | 

५--बोडे का नियम- बोडे का नियम इस बात में सच्चा 
निकला, इसमें सन्देह नहीं । इस नियम से वरुण ( नेपच्यून ) के 


चित्र ४२९--सबसे बडा 23123 ग्रह, सीरिस, पंजाब से बडा 
न होगा । 


बड़ा वृत्त सीरिस को ओर छोटा जूनो को पैमाने के ग्रनुसार सूचित 
करता Š | 


आविष्कारको का भी बड़ो सहायता मिली थी, परन्तु जैसा सरल 
गणना से देखा जा सकता है, वरुण के लिए यह नियम झूठा पड़ 
जाता है । क्या वस्तुतः काई कारण हे जिसकी वजह से बोडे का 
नियम प्राय: सत्य निकलता है ? इस प्रश्न का उत्तर अभी नहीं 
मालूम हुआ। न्यूकॉम्ब (Newcomb) का मत है कि संयोग से ही ग्रहों 
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की दूरी ऐसी है जिससे उनके विषय में बोडे का नियम लगभग 
सत्य सा जान पड़ता हे । वे लिखते हैं# “यह सत्य है कि कई चतुर 
मनुष्य समय समय पर ग्रहों की दूरी, वज़न, भ्रमण-काल इत्यादि 
के बीच सम्बन्ध निकालने 353 हैं, और शायद ऐसा भविष्य में भी 


चि, ०२२--तीत सबसे बड़े ्रवानन्तर ग्रहों की चन्द्रमा 
से तुलना | 


हुआ करेगा, क्योंकि वे सम्बन्ध जो--क्रम या अधिक सचाई से-- 
पूर्णाङ्की से सूचित किये जा सकते हैं, बहुत से हैं । परन्तु इससे 
प्रकृति का कोई नियम सूचित नहीं होता । यदि हम किसी प्रकार 


. k Newcomb : Popular Astronomy, 1818, p. 236. | 


की चालीस या पचास संख्यां का ले ले जैसे वे वर्ष जिनमें | 
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कुछ व्यक्तियों का जन्म हुआ था; या उनके जीवन के किसी विशेष 
घटना का समय; या ad, महीने और दिन में उनकी आयु; या 
जिन मकानों में वे रहते हैं उनका नम्बर; इत्यादितो हमको 
इन संख्याओं में इतने विचित्र सम्बन्ध मिलेंगे जितने ग्रहों में भी 
नहीं मिले 8| सचमुच, विशव-इतिहास के मुख्य नाटक-पात्रों के 
जीवन के वर्षो में निकले सम्बन्ध पाठकों को याद होंगे, क्योंकि ये 
कभी कभी समाचार-पत्रों और पत्रिकाओं में छपा करते Š |” 

६--अवान्तर TET का व्यासं इत्यादि--अवान्तर ग्रह 
इतने छोटे हैं कि उनके व्यास का नापना कठिन है। दो चार जो 
बड़े हैं उनका व्यास नापा गया Š | शेष का व्यास उनकी चमक 
के आधार पर आँका गया है | सबसे बड़ा अवान्तर ग्रह, सीरिस 
(Ceres), जिसका आविष्कार पियाज़ी ने किया था, ४८० मील 
व्यास का हे । पन्द्रह सोलह Hu १०० मील से अधिक व्यास के 
होंगे। शेष छोटे हैं । अधिकांश दस बीस मील के हैं। कुछ १० 
मील से भी छोटे Eq ऐलिन्डा (Alinda) ३ मील का ही है। 
भविष्य में इनसे भी छोटे ग्रहों के मिलने की सम्भावना है। ३ 
HIRT व्यास का संसार | वहाँ को बादशाहत क्या मज़ की होगी ! 
( हाँ, यदि वहाँ रहने का सब बन्दोबस्त हो ) | 

यदि ये अवान्तर ग्रह पृथ्वी ही ऐसे घने हों, ता सबसे बड़े 
अवान्तर ग्रह पर भी इतनी कम आकपषंण-शक्ति होगी कि बन्दूक 
दागने से गोलो लोट कर फिर वहाँ न गिरेगी। वहाँ यदि मनुष्य 
होते ता सहज ही में लिखा संदेश बन्दूक से दागकर वे पृथ्वी पर 
भेज सकते । छोटे छोटे अवान्तर ग्रहों पर से तो हाथ से ही ढेला 
फेंकने पर वह सदा के लिए निकल जायगा | अनुमान किया जाता 
है कि सब अवान्तर ग्रहों की तौल कुल मिला कर पृथ्वी के 
१/१००० वे अंश के बराबर होगी। अवान्तर ग्रह सब इतने 

F. 64 
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छोटे हैं कि वे बिना दूरदर्शक के देखे नहो जा सकते; केवल एक, 


जिसका नाम वेस्टा (vesta) Š A के समीप आने पर कोरी 
आँख से अत्यन्त मंद तारे को तरह दिखलाई पड़ जाता है। चार 


चित्र ४२७--सीरिस श्रौर पालस नामक HITT ग्रहों 


की कक्षाये | 
ये दोनों प्रायः एक ही नाप की हैं और ये एक दूसरे में कड़ी की 
भांति फंसी हैं । : 


सबसे बड़े अवान्तर ग्रहों की चमक और व्यास से पता चलता है 
कि इनकी परिक्षपण-शक्ति चन्द्रमा के ही समान या कुछ अधिक 
होगी । उनकी कल्ला और प्रकाश के बढ्ने के सम्बन्ध से पता चलता 
है कि उनकी सतह चन्द्रमा से भो अधिक ऊँची-नोचो होगी | बहुतेरे 


Meu सके कक TP PPP" SUPRA 
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गोलाकार भो न होंगे। उनकी कम आकर्षण-शक्ति से निश्चय है 
कि उन पर वायुमंडल न होगा | इनमें से बाज़ की कक्षायें बहुत 


` चपटी dq चित्र ४२८ में ऐलिन्डा (41702) नाम के ग्रह की 


कत्ता पैमाने से खींच कर दिखलाई गई Š | इनकी RIT एक दूसरे 
में ऐसी saa हुई हैं कि यदि ये छड की बनी होतीं ता एक के उठाने 
से सब उठ आती और उनके साथ मंगल और बृहस्पति को कक्षायें 
भी FE आती | | 

एरॉस है ते बहुत नन्हा सा, परन्तु जेसा पहले बतलाया जा 
चुका है यह बहुत महत्त्वपूणे है | जब यह हमसे निकटतम दूरी पर 
आ जाता हे तब इसको दूरी सवा करोड़ मील से थोड़ी ही अधिक 
रहती है, परन्तु अफसेस है कि यह अनुकूल दशा कभी कभी हो 
उपस्थित होती है शोर अभाग्यवश जिस समय पर यह पहले पहल 
देखा गया था तब बह इस अनुकूल स्थिति में से निकल आया था | 
आविष्कार के बाद इसकी दूरी १€०१ में सबसे कम हो गई 
थी, परन्तु तो भो यह तोन करोड़ मोल पर था। उस समय इसके 
हज़ारों बेध किये गये, फोटोग्राफी से भी और आँख से भी; और 
परिणाम यह हुआ कि इसके पहले सूर्य की जितनी दूरियाँ अन्य 
रीतियों से निकली थीं उनसे बहुत शुद्ध दूरी इस राति से निकली | 
१३१ में इससे भी अच्छा अवसर मिलेगा | उस साल ३० जन- 
वरी का एरॉस लगभग डेढ़ करोड़ मील की दूरी पर रहेगा | 

एरॉस शायद केवल १५ मोल व्यास का हागा। जब यह 
निकटतम दूरी पर आ जायगा तब छोटे दूरदर्शको से भी तारे के 
समान देखा जा सकेगा । एरॉस पर ५ घंटे १६ मिनट में ही एक 
दिन एक रात हो जाते हैं। यह बात उसकी सतह के fugi को 
देख कर नहीं जानी गई है, परन्तु इस बात से समझा गया है कि 
उसका प्रकाश इतने समय में नियमानुसार घटा-बढ़ा करता है, 
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i जिससे पता चलता है कि इसके सब भाग एक हो रंग के 
ا‎ नहीं हैं और यह उक्त समय में अपनी धुरी पर एक भ्रमण कर 
1 लेता है। 

७--प्रवान्तर ग्रहों की उत्पत्ति--जेसा पहले लिखा जा 
चुका है, अवान्तर ui के आविष्कार के बाद लोगों की यह धारणा 
हुई कि ये किसी ग्रह के पड़ाके की भाँति फूटने पर बन गये हैं | 


IN | चित्र ४२८--ऐलिण्डा (Alinda) की कक्षा | 


देखिए ug कितनी चपटो हें । 


हमको इस बात क सत्य होने का प्रमाण मिल जाता, यदि इन सबको 
कत्तायें एक ही बिन्दु में एक दूसरे को काटतीं, परन्तु कक्षायें 
इस प्रकार से स्थित नही हैं। अन्य ज्यातिषियां ने बतलाया कि 
फूटने के वर्षो बाद तक बृहस्पति, इत्यादि, ग्रहों के आकर्षण के 
कारण यह लक्षण मिटते मिटते मिट जायगा; इसलिए कक्षाओं की 
स्थिति से अब कुछ पता नहीं लग सकता | 


Mamasa A UY Y iF 2५ 2 : 
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अवान्तर ग्रहों को उत्पत्ति का एक दूसरा सिद्धान्त ( लाप- 
लास का नीहारिक्ा-सिद्धान्त ) यह है कि सूर्य और सब ग्रह 
अत्यन्त दूर तक विस्तृत गैस के अणुओं या छोटे छोटे कणों के 
सिमटने से बने हैं। जिन कणों के बॅध जाने से एक अच्छा सा 
प्रह बन जाता, वे किसो प्रकार पूर्णतया बॅथ नहीं पाये और इस 
तरह अवान्तर ग्रह बन गये | कुछ दिनों तक यही सिद्धान्त अधिक 
प्रचलित था, परन्तु अब कुछ प्रमाण ऐसे मिले हैं जिनसे पड़ाके की 
तरह फूटने की हो बात सत्य जान पड़ती हे; क्योंकि यदि मान 
लिया जाय कि अत्रान्तर ग्रह एक हो बड़े से ग्रह के Wed से बने हैं 
ओर यदि उनकी कक्षाओं पर बृहस्पति इत्यादि का क्या प्रभाव 
पड़ता हे इसको TER गणाना का जाय dT पता चलता हे कि TF ता 
ग्रहों को मध्यम दूरी में और दूसरे इन कक्षाओं ओर बृहस्पति को 
कक्षा के बीचवाले कोण में विशेष अन्तर नहीं पड़ेगा। इन दोनों 
लक्षणों के अतिरिक्त एक लक्षण और मी है। अब देखना चाहिए 
कि वास्तविक कक्षाओं में ये लक्षण मिलते हैं या नहीं। जापानी 
ज्यो'तषी हीरायामा (Hirayama) ने सिद्ध किया है कि अवान्तर 
ग्रहों की पाँच जातियाँ हैं । प्रत्येक जाति के ग्रहों की कक्षाओं पर 
ये तीनों लक्षण इस सौन्दर्य से घटित होते हैं कि आश्चर्य होता हे | 
इससे बहुत सम्भव है कि प्रत्येक जाति के ग्रह एक एक बार के 
फूटने से बन गये हैं, परन्तु इस सिद्धान्त में भी थोड़ो सी कठिनाइयाँ 
अभी नहीं सुलभ सकी हैं जिससे अभी बिलकुल निश्चय नहीं हो 
सका है कि कब, कहाँ, केसे और कितनी जोर से ये ग्रह टूट । 
८--पुश्वी _एश्वो के सम्बन्ध में कुछ बातों के लिखने का 
उचित स्थान यही जान पड़ता है, इसलिए वे यहाँ दी जाती हैं ।# 


यह प्रक्रम रसेळ-डुगन-स्टेवाट के पुस्तक कं आधार पर लिखा 


गया हे | 
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पृथ्वी की परिक्षपण-शक्ति क्या है इसका पता बहुत दिनों तक 
नहीं चल सका था, परन्तु अब हम जानते हैं कि यह ८४ के 
लगभग d जो बादल d ढके शुक्र ओर वायुमंडल-रहित चन्द्रमा के 
परिक्षेपण-शक्ति के बीच में है और इसलिए जो धारणा परिच्तपण-शक्ति 
Ar वायुमंडल के सम्बन्ध के विषय में को गई हे वह ठीक जान 
पड़ती है | . पृथ्वी की परिक्षेपण-शक्ति का अनुमान द्वितीया या 
तृतीया के चन्द्रमा के प्रकाशित भाग की चमक नाप कर को गई 
है, क्योंकि जेसा हम देख चुके हैं ( प्रष्ठ ४३४ ) यह चमक eî से 
गये प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इस चमक के नापने से यह 
भी पता चलता है कि पूर्णिमा का चन्द्रमा जितना चमकोला हमको 
ज्ञान पड़ता है उसको HOTT पृथ्वी चन्द्रमा पर ४० गुनो चमकदार 
जान पड़ती होगी | शुक्र से एथ्वो, उस समय जब इन दे!नों के 
बीच की दूरी सबसे कम रहती है, म्रत्यन्त चमकदार दिखलाई 
पड़ती होगो, क्योकि उस समय प्रथ्वी का qÛ विम्ब शुक्र से दिख- 
लाई पड़ता हागा | जितना चमकीला शुक अपने महत्तम तेज के. 
समय हमको दिखलाई पड़ता है उससे छ: गुनी चमकदार पृथ्बी 
जान पड़तो होगी । चन्द्रमा भो वहाँ से वैसा हो चमकदार दिख- 
लाई पड़ता होगा जेसा यहाँ से बृहस्पति, और वह पृथ्वी के इधर 
उधर आन्दोलन करता हुआ जान पड़ता होगा, परन्तु चन्द्रमा और 
पृथ्वी के बीच की दूरी वहाँ उतनी ही जान पडतो होगी जितना यहाँ 
चन्द्रमा का व्यास हमको दिखलाई पड़ता है। इसलिए शुक्र से 
( और अन्य ग्रहों से भी ) î अर चन्द्रमा ग्रह और उपग्रह के 
बदले खूब चमकीले युग्म-प्रह जान पड़ते होंगे, और TAT का रंग 
3 कुछ नीला ्रौर चन्द्रमा कुछ पीला जान पडता होगा। 
3 । चन्द्रमा से देखने पर पृथ्वी सूर्य की अपेक्षा से १३ गुनी बड़ी 
CO few पड़ेगी | और इसमें सबसे अधिक चमकीली वस्तु बादल ही 


seo 
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होंगे, जो बादलरहित स्थानों की अपेक्षा तिगुने चमकोले 
दिखलाई पड़ेंगे। प्रथ्वो पर कटिबंध सी धारियाँ दिखलाई 
पड़ंगी, क्योंकि भूमध्यरेखा के 
पास, जहाँ अकसर ही वर्षा 
हुआ करती है, प्रायः लगा- 
तार बादलों के रहने से एक 
चमकतो सी धारी दिखलाई 


पड़ेगो | इसके उत्तर ओर सहारा, 
अरब, मध्य-एरियः इत्यादि, रेगि- 

Ty ७. E ^ c 
स्तानां के क sit सभी कक- _ <; PAN 
5 _ _ चित्र ४२६-वायु के नीले 
रेखा के पास हैं, एक कालो सी i; 


धारी दिखलाई पड़ेगी । दक्षिण में 
भी इसी प्रकार मसकर-रेखा के 
पांसवाले रेगिस्तानां के कारण 
एक काली रेखा दिखल्लाई पड़ेगी | 
इन रेखाओं के बाहर, उत्तरी और 
दक्षिणी ध्रुवों तक, कम बादलों- 
वाला प्रदेश दो टोपियों के समान 
दिखलाई पड़ेगा । जहाँ जहाँ 
बादल न रहेंगे वहाँ वहाँ देश, 
पहाड़, समुद्र इत्यादि दिखलाई 
पड़ंगे । बादलों के wed बढ़ते रहने 
के कारण चन्द्रमा का घैयै-युक्त 


1 


प्रकाश के कारण दूरस्थ दृश्य 
का ब्यारा दिखलाई नहीं 
पड़ता | 


यदि कंमेरे के de पर लाळ 
प्रकाश-छुनना लगाकर नीले प्रकाश 
को काट दिया जाय तो दृश्य के 
असली व्योरे फोटो में उत्तर सकते 
हें। हाँ, तब पैनक्रोमैटिक प्लेट 
का उपयोग करना पड़ेगा, क्योंकि 
साधारण प्लेटों पर लाल प्रकाश 
काम नहीं करता। अगला चित्र 
देखिए । 


ज्योतिषो धीरे धीरे यहाँ के सब देशों का स्वरूप जान जायगा। 
पृथ्वी के बड़े बड़े बवंडर ( 513515 cyclono) भी वहाँ से कलंक को 
तरह दिखलाई पड़ेंगे । इनको गति के कारण इन धब्बों की सहायता 
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से पृथ्वी का भ्रमण-काल २४ घंटे से कम ही निकलेगा, परंतु 
भूमध्यरेखा के पास, जहाँ के बादल पूव से पश्चिम को ओर 
अकसर बहा करते हैं, प्रथ्वो का भ्रमण-काल २४ घंटे से अधिक 
निकलेगा । 

रेगिस्तानो को छोड़ कर अन्य स्थानों में इने-गिने अवसरों पर 
ही १००० वर्ग मील का स्थान बादलों से मुक्त मिलेगा । इसलिए 
पृथ्वी के अध्ययन में बाहरो ज्यातिषियो का ( यदि वे वस्तुतः 
होते हों ता) बड़ी कठिनाई पड़ेगी। बादल-रहित स्थान में भी 
आकाश के नीले प्रकाश के कारण बहुत सा ब्योरा छिप 
जायगा | इसका कारण यह है कि सूर्य के प्रकाश का १०० में 
४० भाग हमारे वायुमंडल से बिखर जाता है। शेष ६० 
पृथ्वी की सतह तक पहुँचता है। इस ६० में से सफेद बालू 
पर पड़ने से भी चौथाई से कम ही भाग लोटने पाता है, जिसका 
एक अंश फिर वायुमंडल में ही रुक जाता हे। इस प्रकार 
पहले के १०० भाग प्रेकाश में से शायद १० भाग से भी कम 
पृथ्वी की सतह से लोटेगा; ४० से अधिक भाग नीले आकाश 
से लौटेगा | इसलिए नीले आकाश के प्रकाश से पृथ्वी पर के अधि- 
कांश ब्योरे छिप जायगे । यही कठिनाई पहाड़ों पर से दूरस्थ दृश्य 
को देखते समय भी उठती है ( चित्र ४२७ ) | हाँ, लाल प्रकाश- 
छनना लगा कर प्रेनक्रोमैटिक% (Panchromatic) ggf पर फोटो- 
ग्राफ लेने से ये ब्योरे बहुत कुछ देखे जा सकेंगे (चित्र ४३०) | समुद्र 
में सूये का प्रतिबिम्ब शायद अत्यन्त चमकीला दिखलाई पडेगा | 
इसके बाद qm से ढके उत्तरी और दक्षिणी ध्रुव-प्रदेश और ऊँचे 


— 


% ऐसे gz जिन पर लाल प्रकाश का भी प्रभाव पड़ता है पैनक्रोमेटिक 
कहलाते हैं। 


"ना يد‎ 
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पहाड़ स्पष्ट दिखलाई पड़ेंगे । स्पष्टता में इनके बाद रेगिस्तानों 
. की बारी आयेगी जो कुछ लाली या पीलापन ज्ञिये दिखलाई पड़ंगे । 
समुद्र, जहाँ सूयै का प्रतिविम्ब न पड़ता रहेगा, am जंगल, सबसे 
गहरे रंग के द्खिलाई पड़ेंगे | दोनों में नीज्ञापन रहेगा क्योंकि प्रकाश 
का अधिकांश नीले आकाश से ही जायगा। खेत और सबज्ञीवाले 
देश कुछ हलके ओर ज़रा हरे रंग के दिखलाई पड़ेंगे, परन्तु उनके 


चित्र ४३०--परन्लु यदि लाल प्रकाश-छुनना लगा कर 
फोटो खींचा जाय तो सब ब्योरे दिखलाई पड़ते हैं | 


पिछले चित्र से तुलना कीजिए | 


छोटे-छोटे व्योरे नहीं दिखलाई पड़ेंगे । चन्द्रमा से पृथ्वी के अप्रका- 
शित भाग में स्थित लन्दन, न्यूयॉक, इत्यादि, बड़े-बड़े शहर अपने 
रात्रि के जगमगाते प्रकाश के कारण कुछ कुछ चमकते हुए दिखलाई 
पड़ेंगे। चित्र ४३३ में चन्द्रमा से أ‎ केसी दिखलाई पड़ेगी, 
यह दिखलाने की चेष्टा की गई है। 

F. 65 
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८--राशि-चक्र-प्रकाश- सूर्य के अस्त होने और संधि-प्रकाश 


(twilight) के मिट जाने के बाद, अँधेरी रात में, आकाश के 
उस भाग में जहाँ सूये थोड़ी देर पहले अस्त हुआ है एक 
मन्द्‌ मन्द्‌ प्रकाश दिखलाई पड़ता है जिसे राशि-चक्र-प्रकाशा 
(Zodiaeal Light) कहते 8 | यह क्षितिज के हिसाब से खड़ा नहीं 


रहता, कुछ तिरछा रहता है और नीचे चौड़ा ऊपर सँकरा होता है 


चित्र ४३१ और ४३२--नीले और लाल प्रकाशा से लिये गये मंगल 
के फोटोग्राफ | 


इनको चित्र ४२३ और ४३० से तुलना करने पर qued स्पष्ट ET जाता 
है कि मंगल पर भी वायुमंडल अवश्य है ( यरकिज्ञ बे० )। 


( चित्र ४३४ )। प्रथ्वी के वायुमंडल के कारण यह उत्पन्न 
नहीं हो सकता, क्योंकि ऐसी हालत में यह क्षितिज के हिसाब से 
खड़ा रहता । राशि-चक्र, जिसमें मेष, वृष, मिथुन, इत्यादि राशि 
हैं, सूर्य के वार्षिक मार्ग को कहते हैं और इस प्रकाश की मध्य रेखा 
सूर्य का मार्ग ही है ( चित्र ४४१ )। इससे सम्भावना यही होती है 
कि राशि-चक्र-प्रकाश और हमारे वायुमंडल में कोई सम्बन्ध नहीं 
है, इसका सम्बन्ध सूयै से होगा। इसी तरह सूर्योदय के कुछ 


nn es T. sss Br sasa Ya 006 
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काल पहले पूर्व दिशा में भी राशि-चक्र-प्रकाश' दिखलाई पड़ता है 
( चित्र ४३८-४० ) I : 


चित्र ४३३--चन्द्रमा का एक कल्पित दृश्य । 


चन्द्रमा से पृथ्वी केसी दिखलाई पड़ेगी | 


यह प्रकाश अधेरी रात में, वायु के स्वच्छ रहने पर सुगमता से 
देखा जा सकता है। अपने सबसे अधिक चमकीले भाग में यह 
आकाश-गंगा से भी अधिक चमकीला दिखलाई पड़ता है । यंत्रों से 


में राशि-चक्र-प्रकाश । 


* 


३४--सायकाल 


चित्र ४ 
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x 
देखने पर पता चलता Š कि यह प्रकाश छोटे कणों d परावर्तित | 
(reflect) होकर आता है | इससे पता चलता है कि ud के चारों | 
ओर लिट्टी या बाटी के रूप में बहुत qx तक छोटे-छोटे कण फैले 8 | x 
इनका मध्य धरातल सूर्य का मार्ग है | सूर्य के पास ये कण कसरत 
से हैं, पर ज्यों ज्यों दूरी बढ़ती जाती है त्यों त्यों घनता कम होती 
जाती हे ¦ ध्रव तारे से देखने पर यह चित्र ४४२ में दिखलाये गये 
आकार का जान पड़ेगा | पृथ्वी का यह प्रकाश एक किनारे से 
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चित्र ४३९-- राशि चक्र-प्रकाश, संध्या-काल | | 
ES - ~ 11 

जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश | 

x ; की स्थिति । 1 


दिखलाई पड़ता है, इसी से यह यवाकार ( जौ की शकल का ) 
दिखलाई पड़ता है। पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में इस प्रकाश का 
वह भाग भी, जो चित्र ४४२ में प्रथ्वी की बाई ओर बना 
है, आकाश में दिखलाई पड़ता है । इन रात्रियों में सायं- 
काल को राशि-चक्र-प्रकाश पश्चिम की ओर ता दिखलाई पड़ता 
हो है, साथ ही यह वहीं समाप्त नहीं हा जाता, लगातार संकरी 
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धारी-सा पूर्व क्षितिज तक दिखलाई पड़ता है | प्रात:काल के थोड़ा 
5 में ç 
पहले भी इसी प्रकार राशि-चक्र-प्रकाश पूर्णतया स्वच्छ रात्रियों में पूव 
से पश्चिम तक दिखलाई पड़ता है | 
राशि-चक्र-प्रकाश का उत्पन्न करने के लिए इतने कम कणों की 
आवश्यकता है कि आश्चर्य हाता E | गणना करने से पता चलता 
है कि सामान्य रीति से यदि पाँच पाँच मोल पर सरसों बराबर कण 
हों और यदि वे साधारण पत्थर के समान कम चमकोले भी हों, | 
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चित्र ४३६--राशि-च क्र-प्रकाश, सध्याकाल | 
माच में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति । 


इससे बहुत कम होगी । स्पष्ट है कि इतना बिखरा हुआ पदार्थ ग्रहों 
और पुच्छल ताराओं की गति में काई बाधा नहीं डाल सकता। 

१०--क्या बुध और सूय के बीच में कोई नया ग्रह 
हे /--एक ज़माना था जब ज्येतिषियो को संदेह हो गया था कि 
बुध और सूर्य के बीच में काई नया ग्रह है और इसकी खोज के 
लिए बड़े बड़े प्रयत्न किये गये थे | इसका इतिहास यों है | 


| 
dT भी काम चल जायगा। पृथ्वी के आस पास में इसकी घनता x 
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बुध ठीक आकषण-नियमानुसार नहीं चलता | हाँ, जैसा आक- 
पण के नियम से निकलता है बुध अवश्य सूर्य के चारों ओर दीघ- 
बृत्त में चलता है, परन्तु इस दीर्घ-वृत्त के दीघ-व्यास की दिशा 
गणना से प्राप्त गति को अपेक्षा बहुत अधिक वेग से बदलती है। 
पहले लोगों ने समभ्का कि उन कणों!के आकर्षण से, जिनसे राशि-चक्र- 
प्रकाश दिखलाई पड़ता है, यह गति उत्पन्न हुई होगी, परन्तु गणना 
करने से पता चला कि राशि-चक्र-प्रकाश में इतना कम पदार्थ है कि 


चित्र ४३७--राशि-चक्र-प्रकारा, सध्याकाल | 


सितम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति | 


बुध-कत्ता पर उसका कुछ प्रभाव नहीं पड़ेगा | फिर नेपच्यून का 
आविष्कार करनेवाला प्रसिद्ध फ्रच राज-ज्योतिषो लेवेरियर 
(Leverrier) ने बतलाया कि यह गति शायद एक नये ग्रह के 
कारण होती होगी जो सूर्य और बुध के बोच में होगा fum 
की बात की सूचना पाने पर, एक वैद्य, डाक्टर लेकारबो (Lescarbault) 
ने उसके पास पत्र भेजा कि मैंने वस्तुतः. इस ग्रह को quae पर 
गमन करते हुए देखा है | इसकी खबर पाते ही लेवेरियर ने निश्चय 
किया कि डाक्टर लेकारबो से स्वयं मिलना चाहिए और इसलिए 


| | 


3 
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वह उसके घर पहुँचा | इस मुलाकात का निम्नलिखित uia पाठकों 
को मनोरंजक प्रतीत होगा :-- 

“उस विनोत और गर्वरहित डाक्टर के घर पहुँचने पर लेवेरि- 
यर ने अपना नाम बतलाने से इनकार कर दिया, और बिलकुल 
रूखे स्वर से और इस प्रकार जैसे वह कोई बड़ा अफसर हो, पूछना 
आरम्भ किया “तो वह व्यक्ति आप हो हैं, जनाब, जे! दुध-सूर्य के 


चित्र ४३८--रा शि-चक्र-प्रकाश, प्रातःकाल । 


जून ओर दिसम्बर में राशि-चक्र-प्रकाश 
की स्थिति । 


बीचवाले ग्रह को देखने का दावा करते हैं, और जिसने अपने बेधों 


को ع‎ महीने तक गुप्त रखने का जुमे किया हे ? मैं कहे देता . 


हूँ कि मैं इसी अभिप्राय से आया हूँ कि मैं आपके दावे का 
फैसला करूँ और प्रमाणित कर दूँ किया ते आप धोखा दे 
रहे हैं या आपको कोई भ्रम हो गया था। सच सच बतलाइए 
कि आपने क्या देखा था। डाक्टर ने तत सब समभाया कि 
उसने क्या क्या देखा था और अपने आविष्कार का पूरा पूरा 
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ब्यौरा दिया | ग्रह और सूर्य-विम्ब के स्पश-समय को नापने 
के प्रसंग में ज्यातिषो ने पूछा कि आपने किस ज्योतिष-घड़ी 
का उपयोग किया था। उत्तर में डाक्टर को एक बड़ी सी और 
बहुत पुरानी घड़ी का जेब से निकालते देखकर उसका स्वभावतः 
बड़ा आश्चर्य हुआ, विशेषकर जब उसे पता लगा कि इसमें सेकंड- 
वाली सुई नहीं है। डाक्टर ने कहा कि यह घड़ी हमारे व्यवसाय- 


Cara ४३६ --रशाशि-चक प्रकाश, प्रततःकाज | 


सितम्त्रर में राशि-चक्र-प्रकाश की स्थिति | 


सम्बन्धी कार्यो में हमारी चिरसंगिनी रही है, परन्तु यह पदवी 
ज्योतिष के सूक्ष्म बेध के लिए किस काम को समभो जा सकती 
थी । परिणाम यह हुआ कि लेवेरियर, जिसे अब ऐसा विश्वास 
हो रहा था कि सब अवश्य या तो भ्रम या धोखेबाज़ी है कुछ 
क्रोध के साथ बोल उठा “क्या ? उस सड़ी घड़ी से, जिससे केवल 
मिनटों का ही ज्ञान हा सकता है, तुम सेकंडों को नापने का दावा 
रखते हो ? मेरे सन्देह, में देखता हूँ, ठीक थे। इस पर लेकारबो ने 
F. 66 
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५२२ सौर-परिवार 


उत्तर दिया कि मेरे पास एक लंगर ( pendulum, दोलक ) मो š 
जिससे में सेकंडों का गिन सकता हूँ। इसका उसने निकाला | 
यह हाथीदाँत का एक गेंद था, जिसमें रेशम की डार लगी थो | 
दोवाल पर गडी हुई कील से लटका देने पर देखा गया कि यह 
लगभग ठीक ठीक एक सेकंड में झूलता है। लेवेरियर को समझ 
में न आया कि इन सेकंडों की गिनती केसे हाती हे, परन्तु लेकारबो 
ने कहा कि मेरे लिए इसमें कुछ भी कठिनाई नहीं है, क्योंकि 
नाड़ी देखने ओर गिनने का मेरी पुरानी आदत है ओर यही 
अभ्यास लंगर के लिए भी मेरो सहायता करता है | इसके बाद 


चित्र ४४०-राशि-चक्र-प्रकाश, प्रात:काल | 
माच में राशि-वक्र-प्रकाशा की स्थिति | 


दूरदर्शक की जाँच हुई Ar ठीक पाया गया । ज्योतिषी ने फिर 
असली रजिस्टर की फरमायश की और यह भी कुछ देर तक खोज? 
के बाद पेश किया गया | रजिस्टर तेल और अफीम से बे-तरह गंदा 
हो गया था | इस रजिस्टर में दज किये हुए और पत्र में लिखे गये 
समयों में कई मिनटों का अन्तर निकला; जिस पर ज्योतिषी ने 
कहा, सब झूठा Š | नाच्चत्र समय और साधारण समय में अन्तर हाने 
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के कारण यह द्विविधा भी मिट गई । लेवेरियर ने फिर यह जानना 


चित्र ४४१- राशि-वक्र-प्रकाश की मध्य रेखा सूर्य का 
मागे ही है। 
चाहा कि डाक्टर नाक्षत्र समय केसे नाप लेता था। छोटे से 
यामोत्तर यंत्र दिखलाने पर इस शंका का भो समाधान हुआ | दूसरे 


५२४ सौर-परिवार 


प्रश्‍न भी कई एक पूछे गये। सबका संतोष-पू्ण उत्तर मिला |* 
खैर, लेवेरियर को विश्वास हो गया कि लेकारबो ने वस्तुतः नये ग्रह 
को ही देखा था | इसका नाम 3555 (Vulcan) रक्खा गया, 
परन्तु इसके बाद वर्षो' तक वल्कन फिर नहीं दिखलाई पड़ा । लोगों को 
फिर डाक्टर लेकारबो की इमानदारी पर शक होने लगा, परन्तु 
ज्यातिषियो ने बतलाया कि इस प्रकार का भ्रम औरों को भी कभी 
कभी हो जाता हे । 


चित्र ४४२-राशि-चक्र-प्रकाश घव 
तारे से कैसा दिखलाई पड़ेगा । 


नये ग्रह की धूम मिटी जा रही थी, तब तक फिर एक व्यक्ति ने 
नये प्रह को देखा | ग्रिनिच के फोटोग्राफ में भी यह दिखलाई पड़ा, परन्तु 
इसकी गति की जाँच करने से पता चला कि यह सूये-कलंक हे, हाँ यह 
असाधारण गोल A उपच्छाया-रहित हे | फिर १८७८ के सव- 
सूयै-प्रहण के अवसर पर कल्पित ग्रह सूयं के छिप जाने के बाद 
सूर्य से थोड़ी ही दूर पर दिखलाई पड़ा। यह रक्तत्रण था और 


दूरदर्शक में नक्षत्र की तरह बिन्दु-सरीखा नहीं, परन्तु प्रह के 
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समान, छोटे से विम्ब के साथ, दिखलाई पड़ता था। केवल एक 
ही व्यक्ति ने नहीं, प्रोफेसर वाटसन (Watson) और प्रोफेसर 
Rate (Swift) दोनों ने इसे भिन्न भिन्न स्थानों से देखा । परन्तु 
लेवेरियर के गणानानुसार इसे जहाँ हाना चाहिए था उससे 
बिलकुल दूसरे ही स्थान में यह था | पीछे लोगों का विश्वास 
हो गया कि दोनों प्रोफसरों ने केवल किसी तारे को देखा था | 
हड़बड़ी में इसकी सूरत वैसी ही दिखलाई पड़ी, जैसी ग्रह की होती 
है । वही बात है, “जाकर रही भावना जेसी,,.. .॥7? 
अब यह निश्चय है कि बुध और सूर्य के बीच कोई भो तीस 
मील से बड़ा अज्ञात ग्रह नहीं है, क्योंकि सूय का फोटोग्राफ प्रतिदिन 
लिया जाता हे ओर यदि कोइ ३० मील से बड़ा ग्रह होता ता वह 
अवश्य दिखलाइ पड़ता, परन्तु ऐसा ग्रह इन फोटोग्राफों में कभी भी 
नहीं दिखलाई पड़ा हे | शुक्र सबा सौ वष में दो बार और बुध सो 
वर्ष में बारह-तेरह बार सूर्य-विम्ब के सामने आ पड़ता हे | इससे भी 
समीपवर्ती ग्रह क्या इतने दिनों में एक बार भी सूये-विम्ब पर न 
दिखलाई पड़ता ? साधारणतः, इसको प्रति दूसरे तीसरे au सूर्य- 
विम्ब पर दिखलाई पड़ना चाहिए था । इतना ही नहीं, प्रत्येक सवे- 
सूयै-प्रहण के समय इतने फोटोग्राफ लिये गये Š | इधर हाल 8 कितने 
ऐसे लिये गये हैं जिनमें बहुत छोटे छोटे तारे भी दिखलाई पडते हैं, 
परन्तु किसी में भी कोई ग्रह या अज्ञात तारा नहीं दिखलाइ . 
पड़ा है | 
अब आइन्स्टाइन (Einstein) के प्रसिद्ध सापेक्षवाद (Theory 

of Relativity) से बुध-कक्ता के घूमने का कारण भी मालूम हो 
गया है, जिससे सिद्धान्त से भी सूर्य और बुध के बीच में किसी ग्रह 
के रहने की सम्भावना नहीं रह जाती । 


अध्याय १३ 
मंगल 


९--संगल--प्रंगारे के समान चमकता हुआ यह ग्रह हमको 
विशेष रूप से हर दूसरे साल स्पष्ट दिखलाई पड़ता हे 354 खूनी 


रङ्ग के कारण प्राचीन यूरोपीय ज्योतिषियों ने इसको समर- 
देवता मास (Mars) का नाम दे दिया था और वही नास अब तक 
रह गया हे | इसकी कत्ता कुछ अधिक चपटी है ओर सूये 8 इसको 
दूरी तेरह करोड़ से लेकर साढ़े पन्द्रह करोड़ मोल तक घटा बढ़ा करती 
है | इसलिए प्रत्येक चक्कर में जब यह पृथ्वी से निकटतस दूरी पर 
आता हे (अथात्‌ षडभान्तर के समय), तब व समान ही दूरी 
पर नही रहता ( चित्र ४४३ )। जब यह हमारे त पास आ 


जाता है तब इसको दूरी साढ़े तोन करोड़ मील से कुछ कम हो 
जाती है, परन्तु साधारणत: इसकी दूरी इससे अधिक हो रहती है। 
बाज़ चक्करो में यह निकटतम दूरी पर आने पर भी हमसे 
सवा छ: करोड़ मील पर रहता है | इसका फल यह होता 
है कि प्रति दूसरे वर्ष ( वस्तुतः २ वष १ महीना १८-७ दिन 
पर ) जत्र मंगत सूर्य से विपरीत दिशा में पहुँचता है और इस 
प्रकार उस विशेष चक्कर में वह निकटतम दूरी पर आ जाता हे तो 
वह हमको एक सा बड़ा नहीं दिखलाई पड़ता ( चित्र ४४४ ) | 
१५ या १७ वर्ष में एक बार यह हमको विशेष रूप से बड़ा दिख- 
लाई पड़ता है | १४२४ में यह हमको सबसे बड़ा दिखलाई पड़ा 
था | यही कारण है कि उस बर्ष मंगल की धूम समाचार-पत्रों में 
भी मचौ थी, क्योंकि आशा की जाती थी कि इतना समीप आ 
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मंगल 
चिन्न में ऊपर की ओर जो छोटा सा सफेद भाग दिखलाई पड़ता है वह बफ से ढका 
हुआ मंगल का दक्षिणी ध्रृव-प्रदेश हे । कुछ ज्योतिषियों का अनुमान हे कि मंगल 
में नहरे खुदी Š जिनमें इस बफ के गलने से मिला पानी पम्प-द्वारा दूसरे भागों 


| तक भेजा जाता है | 
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'विपरोत दिशा में रहने के कारण, यह सूर्यास्त के समय उगता है 
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मंगल ५२७ 
“जाने शार इसलिए बड़ा दिखलाई पड़ने के कारण हम मंगल के 
४ विषय में बहुत कुछ नई बाते' जानेंगे | 
— . जब मंगल हमको बड़ा दिखलाई पड़ता है उस समय, qud 


चित्र ४४३--प्रत्येक चक्कर में जब मंगल पृथ्वी से निकटतम दूरी 
पर आता हे तब वह समान ही दूरी पर नहीं रहता | 


१३२४ में एथ्वी और मंगल की दूरी बहुत कम हा गई थी | फिर 
ऐसा सुअवसर १९ या १७ वष में YAT | 


और सूर्योदय के समय इबता है और इसलिए रात भर दिखल्लाई E | 
पड़ता है। इसलिए इस समय मंगल की खूब जाँच की जा E 
सकती है। 
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प्रत्येक चक्कर में जब मंगल और सूर्य प्राय: एक ही दिशा में आ 
जाते हैं, तब मंगल की दूरी हमसे बहुत अधिक हे! जाती है ( चित्र 
४०४ पृष्ठ ४६४ पर ध्यान दीजिए )। उस समय मंगल हमको 
बहुत छोटा दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४४५ ), परन्तु अत्यन्त 
छोटा दिखलाई पड़ने के समय भी मंगल ध्रब-तारा की sÑ 
डेढ़ गुना चमकदार रहता है। अनुकूल षड्भान्तर के समय, 


चित्र ४४५-१६२४ मे मंगल के सबसे बड़े और सबसे छोटे 
आकारो की तुलना | 

जत्र सूय और मंगल प्रायः एक ही दिशा में रहते हैं उस समय 

मंगल हमके! बहुत छोटा RUT पड़ता हे । जब सूय ओर 


मंगल विपरीत दिशा में (अर्थात्‌, पड्भान्तर में ) रहते हैं उस 
समय मंगल हमको बहुत बड़ा दिखलाई पड़ता हे | 


जब यह हमसे लघुत्तम दूरी पर रहता है, मंगल हमको प्र व- 
तारा की अपेक्षा ५५ गुना चमकदार, परन्तु ता भी तारे ही की तरह 
विन्दु सरीखा, दिखलाई पड़ता है | उस समय शुक्र को छोड़ मंगल 
सब ग्रहों से चमक में बढ़ जाता है | 

मंगल का व्यास केवल ४२१५ मील है और वहाँ की आकर्षण- 


शक्ति पृथ्वी की अपेक्षा केवल लगभग तिहाई है । “सचमुच, हमारे 
F. 67 
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सरलतम काये भी वहाँ परम अद्भुत जान पड़ेंगे । मंगल पर, जिसकी 
सतह पर आकषण-शक्ति पृथ्वी की शक्ति का केवल तीन-अष्टमांश 
ही है, निजी अनुभव विचित्र रूप का होगा। वहाँ पर सब चोज़ें 
अप्राकृतिक रीति से हलकी लगेंगी, सोसा भी केवल पत्थर के समान, 
पत्थर पानी के समान हलका जान पड़ेगा । हर एक वस्तु किसी 
दूसरी बस्तु में परिबतित हो गई हुई जान पड़ेगी । मंगल तुरन्त भार- 


A 


चित्र ४४६--पूथ्वी और मंगल की नापौ की तुलना | 
पृथ्वी की अपेक्षा मंगल छोटा हे | 


रहित, वायु-सम, संसार जान पड़ेगा, क्योंकि न्यूनतम शक्ति से वहाँ 
पर हम असम्भव जान पड़नेवाले कार्य कर डालेंगे | हमारी शक्ति 
वहाँ पर सतगुनी जान पड़ेगी। फिर, वहाँ सब काम में समय 
लगेगा । पानी भूलते भटकते धीरे धीरे बहेगा और गिरती हुई वस्तुएँ 
सुन्दर विनय के साथ नीचे उतरेंगी | जब हमारा पागलों का सा 
प्रथम आश्चर्य मिट जायगा, तब हमें अवश्य मंगल जैसा सपाट है, 
वैसा ही सुस्त भी जान पड़ेगा ।?%# 


* Lowell : Mars as the Abode of Life & | 
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जैसा पहले बतलाया गया है, मंगल में भी कलाएँ दिखलाई 
पड़ती हें, परन्तु यह धनुषाकार कभी नहीं दिखलाई पड़ सकता | 
न्यूनतम कला के समय भी यह शुक्ल पत्त की एकादशी के चन्द्रमा 
के समान होता है | 
मंगल की परिक्षपणशक्ति (Albedo) ५ है जिससे पता चलता 
है कि मंगल में शुक्र के समान बादल नहों हैं। कला और प्रकाश 
के बढ्ने के सम्बन्ध से पता चलता है कि मंगल की सतह उँची- 
नीची नहीं, बल्कि समथल है (पष्ठ ४७६ देखिए) | 
मंगल भी अपनी धुरी पर घूमा करता है। इसके भ्रमण-काल 
का बहुत शुद्ध पता लग सका है, क्योंकि इस पर स्थायी fug हैं 
जो लगभग ३०० वर्ष पहले देखे गये थे। उस समय से अब तक 
यह Uu लगभग एक लाख बार अपनी धुरी पर घूमा होगा | एक 
लाख भ्रमण-काल में यदि कुछ मिनटों की अशुद्धि भी हो 
जाय QT एक श्रमण-काल में नाम-मात्र की ही अशुद्धि पड़ेगी | इस- 
लिए इस ग्रह के श्रमण-काल का हमको बहुत सूक्ष्म ज्ञान OR 
यह समय २४ घंटे ३७ मिनट २२५ सेकंड है । इसकी धुरी इसकी 
कच्ता से लगभग उतनी ही तिरछी है जितनी पृथ्वी की धुरी प्रथ्बी 
की कक्षा से | इसलिए जिस प्रकार पृथ्वी पर भूमध्यरेखा, 
कर्क और मकररेखा, आर्कटिक (Arctic) रौर ऐन्टार्कटिक 
( Antarctic ) शेखायें होती हैं, उसी प्रकार वहाँ भी ऐसी रेखायें 
होती होंगी, ओर जेसे यहाँ arê और गरमी की HIC होती हैं, वहाँ 
भी होती होंगी; परन्तु, हाँ, वहाँ से सूर्य के अधिक दूर होने के 
कारण सरदी अधिक पड़ती होगी। पानी बरसता होगा या नहा 
यह बहाँ समुद्र इत्यादि के रहने पर निर्भर है। फिर, वहाँ का 
वर्ष यहाँ का लगभग दूना है; इसलिए सब ऋतुएँ यहाँ की दुयुनी 
लम्बी होती होंगी । 
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हम देख चुके हैं कि दीर्घ-वृत्त में चलने के कारण पृथ्वी कभी 

सूये के समीप शार कभी दूर चली जाती है, परन्तु पृथ्वी को 
कत्ता प्रायः गोल है और इसलिए दूरी थोड़ी मात्रा में ही घटती 
बढ़ती है | इसका परिणाम यह होता है कि दूरी के घटने बढ़ने का 
प्रभाव ऋतुओं पर बहुत कम 
॥ पड़ता है | दिसम्बर के सहीने में 
ed: पृथ्वी सूये के सबसे पास रहती 

0 i7 E हे, तो भी उत्तरी देशों में उस 
Ms समय जाड़ा रहता है, क्योंकि 


i 


/ // कट 
jl : उस समय उत्तर में सूर्य की 
| रश्मियाँ तिरछी आता हैं। 
परन्तु मंगल को कक्षा अधिक 
[rms दीषं-वृत्ताकार है और सूर्य से 

चित्र ४४७--मंगल का प्रथम दूरी घटने बढ़ने के कारण 
चित्र वहाँ ऋतुओं पर इसका अधिक 

इसका हायगेन्स ने खींचा था। प्रभाव पड़ता DO) जब मंगल 
TM इसकी सहायता से सूर्य से अधिक निकट रहता 
मंगल का भ्रमण-काल अत्यन्त है उस समय उसके दक्षिणी 
sn o | तक) गोलाधे में गरमो पड़ती रहती 
है X फिर जब मंगल सूर्य से 

दूर रहता है उस समय दक्षिण गोलाध में सरदी पड़ती रहती है | 
इसलिए उत्तर की अपेक्षा मंगल के दक्षिण गोलार्ध में अधिक सरदी 
और अधिक गरमी भी पडतो है | हमने पहले ही देखा है कि मंगल 
उसी समय अच्छा दिखलाई पड़ता है जब यह हमारे बहुत पास आ 
जाता है। उस समय मंगल का दक्षिणी ध्रव हमारी ओर झुका रहता 
है । इसलिए हम मंगल के दक्षिणी ध्रव के बारे में अधिक जानते हैं | 


मंगल ५३३ 
ज्यातिष-सम्बन्धी दूरदर्शकों में सब चीज़ें उल्टी दिखलाई 
पड़ती हैं, और जेसी वे दूरदर्शक में दिखलाई पड़ती हैं वैसा 
ही उनका चित्र भी खींचा जाता है। इसलिए यहाँ पर जितने 
चित्र दिये गये हैं वे सब उलटे हैं। उनमें दक्षिणी oua ऊपर 
की ओर Š | 
جروج عسو‎ में संगल का स्वरूप-लछोटे दूरदर्शकों में 
भी मंगल बहुत सुन्दर जान पड़ता है, परन्तु जा लोग पहले से मंगल 
के विषय में पुस्तके पढ़ 
कर और चित्र देखकर 
दूरदर्शक से इस ग्रह 


को देखते हैं उन्हें बड़ी 
निराशा होती है | 
उन्हें उम्मेद रहती है / * 
कि मंगल में नहर चित्र ४४८-बड़े से बड़े दूरदशेक मै भी 
दिखलाई पड़ेंगे | शायद मंगल एक रुपये से छोटा दिखलाई 
इस बुनियाद पर कि पड़ता है। 
वहाँ बड़े बुद्धिमान इसके अतिरिक्त, हमारे वायुमंडल के 
z zt कारण, यह खालता हुआ सा जान पड़ता 
व्यक्तियों की एक जाति है; ऐसी दशा में इसके एछ पर नहर, 


निवास करती है, वे शहर, इत्यादि को देखने SU क्या आशा 
डल हीन की जा सकती ë ؟‎ 
कुछ ओर भी देखने 


की आशा रखते हैं; परन्तु दूरदर्शक में केवल आध इंच का, 
परन्तु अत्यन्त चमकीला, वृत्त दिखलाई पड़ता है। इस ख्याल 
से कि जन्तु-विज्ञान (Zoology) के विशेष ज्ञान के कारण मंगल 
पर जीवधारियों के रहने के लक्षण ज्योतिषियों की अपेक्षा उनका 
अधिक सुगमता से मिलेंगे और इस बूते पर कि उन्होंने सूक्ष्म- 
दर्शक यंत्र (1111050010) से वर्षो तक सूक्ष्म व्योरे के देखने का 


mr Br २ i  — 
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अभ्यास किया था और इसलिए उन्हें मंगल पर अधिक ब्योरे 
दिखलाई पड़ेंगे, जन्तु-शाख़ के प्रोफेसर, ई० एस० fW 
(E. 8. Morse), मंगल-सम्बन्धी आविष्कारों के लिए संसार 
भर में सबसे प्रसिद्ध लॉवेल वेधशाला (Lowell Observatory) के 
दूरदर्शक से महीने भर तक बेध करते रहे; परन्तु “प्रशम बार”, वे 
लिखते हें < “ जब मैंने मंगल के सुन्दर विम्ब को! इस विशाल 
दूरदर्शक से देखा, कल्पना कोजिए कि मुझे कितना आश्चर्य और 
झु भलाहट हुई | एक भी रेखा नहीं | एक भी चिह्न नहीं! जो 
वस्तु मुझे दिखलाई पड़ी उसकी तुलना केवल पिघले सोने से भरी 
घरिया के खुले मुँह से को जा सकती थी। जरा सी बदरंगी 
कहीं यहाँ, कहीं वहाँ, और पल भर के लिए क्षणभंगुर दारा, परन्तु 
एक भी निश्चित रेखा या कलंक नहीं दिखलाई पड़ता था |’ 

बात यह हे कि चित्रों में इन रेखाओं और धब्यों को बिना 
काफी चटक दिखल्ञाये काम नहीं चल सकता, शुद्ध रूप से फोका 
रहने पर वे दिखलाई हो न देंगे। इसलिए पाठक को ध्यान रखना 
चाहिए कि इन चित्रों में रेखाएं, इत्यादि अपने असली स्वरूप से 
बहुत अधिक चटक ओर स्पष्ट बनी रहती हैं। यह भी स्मरण रखना 
चाहिए कि ये चित्र संसार के सबसे बड़े दूरदर्शकों से अनेक वर्षो 
तक बराबर बेध करते रहने पर सबसे अनुकूल समय पर जो कुछ 
सिद्धहस्त ज्योतिषियों को दिखलाई पड़ जाता है उसका चित्र है। 
यह भी स्मरण रखना चाहिए कि संसार के बड़े-से-बड़े दूरदर्शक से 
उस समय भी, जब मंगल हमको सबसे बड़। दिखलाई पड़ता है, यह 
नो इश्च की दूरी पर रक्खा हुआ एक पैसे के बराबर दिखलाई 
पड़ता है (चित्र ४४८), परन्तु यह भी हमारे वायुमंडल के कारण 


* Morse : Mars and its Mystery, Boston 1906, p. 80. 
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इस प्रकार से काँपता हुआ, जेसे इसके और हमारी आँखें के बीच 


१८६४ 


७ अगस्त 


१३ अगस्त 


३ सितम्त्रर 


७ अक्टूबर 


[ बारनाड 


चित्र ४४६--मंगल के दक्षिणी धुव पर स्थित बफे की 
टोपी गरमी मे पिघल कर छोटी डो जाती है | 


में शीरे की एक धारा बह रही हा | 


५३६ सौर-परिवार 
साधारणतः, दूरदर्शक में मंगल का विम्ब नारंगी रंग का जाने 
पड़ता है जिस पर मैले हरे रंग के चिह्न दिखलाई पड़ते हैं। विम्ब 
के ऊपर या नीचे के भाग में ( कभी कभी दोनों ओर ) श्वेत और 
अत्यन्त चमकीला गोल टुकड़ा दिखलाई पड़ता है | 
लोगों ने पहले नारंगी या लाल रङ्ग के भागों का महाद्वीप और 
मैले भागों को समुद्र समझ लिया था और उनका नाम भी वेसा ही 
रख दिया गया | परन्तु अब यह निश्चय है कि वहाँ समुद्र नहीं हैं | 
तो भी मैले भाग अब भी अपने पुराने नामों से सूचित किये 
: ज्ञाते हैं। लाल भाग रेगिस्तान समभे जाते हैं । उत्तर ओर दक्षिण 
भागों को चमकीली टोपी (eap) बफ है, यह भी अब निश्चय d, 
क्योंकि जब मंगल के दक्षिण गोल्लाध में जाड़ा रहता है तब यह टोपी 
बहुत बड़ी हा जाती है A जब वहाँ गरमी पड़ने लगती है तब यह 
पिघल कर छोटा हो जाता है ( चित्र ४४४ )। यही हाल उत्तरी- 
H q टोपी (North Polar-cap) का भी $ | मंगल 8 कोई पहाड़ 
नहीं जान पड़ते क्योंकि यदि वे दो हज़ार फुट भी ऊँचे होते तो वे 
हमको अवश्य कभी न कभी दिखलाई पड़ते | 

मैले या हरे भाग समुद्र नहीं हैं क्योंकि यदि बे वस्तुतः समुद्र 
होते तो उनमें सूर्य का प्रतिविम्ब दिखलाई पड़ता, परन्तु सूर्य के 
प्रतिविम्ब को कौन कहे, उनमें अब रेखायें दिखलाई पड़ती हैं, वही 
रेखाएँ जे नहर (canale) कहलाती Š | इसके अतिरिक्त ऋतु के 
अनुसार उनका रंग भो बदलता Š | 
३--नहर--१८७७ में इटली के मिलन (Milan) शहर का 
ज्योतिषी शायापरेली (Schiaprelli) ने एक अत्यन्त आश्चर्यजनक 
बात के आविष्कार की सूचना दी । उसका दूरदर्शक केवल पौने नौ 
इंच व्यास का था, तिस पर भी उसको मंगल के विम्ब पर कई एक 
रेखायें दिखलाई दीं। इनका नाम उसने कैनाली (canali) रक्खा 


— | 


5 
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जिसका अर्थ है “नाला?” (channel), परन्तु समान उच्चारण होने के 
कारण इस इटेलियन शब्द का अर्थ imd और अमरीका में. 
लोगों ने कैनाल (canal) अर्थात्‌ “नहर” लगाया | ui कृत्रिम 
वस्तु हैं, इसलिए शायापरेली की घोषणा से लोगों को बहुत आश्चय 
हुअ्रा। मंगल पर नहरें | क्या वहाँ भी dro डब्ल्यू डी० विभाग 
है? लोगों ने शायापरेली का घोर विरोध किया, परन्तु दो वर्ष 
पीछे जब सङ्ग र पृथ्वी के 
पास आया TTT ने देखा 
कि बाज़ बाज़ नहरे दोहरी हैं 
ओर सैकड़ों झोल तक रल 
की पटरी की तरह ससानान्तर 
चलो जाती हैं। अब इनके 
विरोधियों को पूरा विश्वास 
हा गया कि TTY को 
किसी प्रकार अवश्य धोखा हो 


5 az Wa [ पिकरिङ्ग 
गया हे. क ST नव 
ग है, क्योंकि शायापरली से चित्र ४४०-पिकरिक का खींचा 
कहीं अधिक बड़े दूरदशकों से हुआ मंगल का चित्र। 


उनको इकहरी नहरें भी नहीं 
दिखलाई पडती थीं, दोहरी dT 
दूर रही | कहीं ११ वष बाद ये नहरें दूसरों को दिखलाई पड़ीं। नाइस 
(Nice), फ्रांस, के पेरोटिन (Perrotin) ने अपने ३० इंच के दूर- 


देखिए इसकी “नहर”? बहुत चौडी हैं | 


दर्शक से और लिक बेधशाला के लोग वहाँ के ३६ इंचवाले दूर- 


दर्शक से थोडी सी रेखायें देख सके। उनको भो इनमें से कुछ 

दोहरी दिखलाई qé । अब यह निश्चय हो गया कि शायापरेली 

को भ्रम नहीं हुआ था | १८४२ में पिकरिङ्ग (Pickering) ने देखा 

कि ये नहरें केवल लाल रगिस्तानो में ही नहीं, साँवले स्थलों में भो 
F. 68 
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दिखलाई पडती हैं, जिन्हें लोग अब तक समुद्र समभते थे। जहाँ 
नहरें एक दूसरे से मिलती हैं वहाँ मैले हरे गोलाकार धब्बे दिख- 
लाई पड़ते हैं; ये रेगिस्तान की हरी-भूमि (oasis) कहलाते हैं। & 
लॉवेल (Lowell ने अनेक नई नहरों ओर धब्बों का पता लगाया 


[ ऐन्टोनियाडी 
चित्र ४४१--म्यूडन ( पेरिस के पास ) के बड़े दूरदशेक की 
सहायता से खींचा गया मंगल का चित्र | 


ES इसको ऐन्टोनिय्राडी ने खींचा था | देखिए, चित्रकार का एक भी 
ps. “नहर” नहीं दिखलाई पड़ी | 


Ar देखा कि इन नहरों की रंगत ऋतु के अनुसार बदलती रहती 
है । ऐसा जान पड़ता है जेसे नहरेवस्तुतः बहुत पतली होती हैं और 
हमको दिखलाई नहीं पड्ती । जो कुछ हमको दिखलाई पड़ती है 


मंगल ५३४ 


वह लगभग १०० फुट चौड़ी और कई सौ ( कभी कभी हज़ार से ' 
भी अधिक ) मील लम्बी नहर के दोनों ओर की ज़मीन है । यह 
पहले गाढे भूरे रंग की रहती Š | वहाँ ग्रीष्म ऋतु के आते ही बर्फ 
पिघलने लगता Š | बफे की टीपी के किनारे पानी के रहने का प्रमाण 


चित्र ४४ २--सन्‌ १६०७ मै TCR के बीच मंगल का मागं | 


देखिए gg समय तक यह भी वाममार्गी था | 


भी पिकरिंग को पोलैरिस्कोप (Polariscope) नामक यंत्र से मिला 
है | यह पानी नहरों में बहता है या शायद बहाया जाता है | इससे 
नहर के दोनों ओर वनस्पति या फसल उग आती हे जा हमें हरी 
या श्याम वर्ण रेखाओं की तरह दिखलाई पड़ती है | इन रेखाओं 
का रंग ५० मील प्रतिदिन के हिसाब से बदलता चला जाता हे 


७; 
JES काँगडी 
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जिससे जान पड़ता है कि नहरों में पानी इसी वेग से आगे बढ़ता 


है । कुछ महीने बाद रेखाओं का रंग फिर पहले जेसा हो ज्ञाता 
है जिससे ज्ञात होता है कि वहाँ की फूसल इतने समय में तैयार 


[ 538 के मार्स से 
Ra ४४ ३--लों वेल | 


इसने अपने खच से ७००० mz ऊँचे पहाड़ पर बड़ी 
- सी बेघशाला बनवाई और मंगल-सम्बन्धी खोजों में 
बहुत समय ल्वगाया | इसका सिद्धान्त था कि मङ्गल 
में भी बुद्विमान्‌ प्राणी Ea 
हो जाती Š | एक गोला में समाप्त हे! जाने पर दूसरे गोलार्ध में 
गरमी शुरू होती है और फिर उधर से रेखाओं का रंग बदलना 
आरम्भ होता Š | नहरों के मिलने के स्थान पर, यदि ऊपर का 
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सिद्धान्त ठीक है ता, स्वभावत: दूर तक खेती होती होगी या घास-पात 
उगते होंगे । लॉवेल का ख्याल है कि मंगल में अत्यन्त बुद्धिमान 
प्राणी रहते हैं, उन्होंने हो इन नहरों को खोदा है। ये प्राकृतिक 
नाले नहीं हैं, जैसा शायापरेली ने पहले समझा था । ये अवश्य नहरें 
हैं और इनमें पानी पम्प द्वारा चलाया जाता है; क्यों वे ऐसा सम- 
भते हैं यह इसी अध्याय में आगे बतलाया जायगा | 
मंगल पर कुछ रेखायें हैं यह अब सभी 
। मानते हैं; ऋतु अनुसार इनका थोड़ा 
बहुत बदलना भी बहुतेरे मानते हैं; परन्तु 
नविवाद नहीं हैं। 
Î का स्वरूप--दूरदर्शक 
से देखने पर कुछ लोगों को नहरें स्पष्ट, 
सीधी, ओर पतली दिखलाई पड़ती हैं Š [cis 
और कुछ को ये मोटी, भद्दी, ट्टी फूटी, PR i. 
अतीच्ण और अस्पष्ट जान पड़ती हैं; पक 
बिवाद का मूल कारण यही Š | : 
ऐरीज़ोना (Arizona), यूनाइटेड स्टेट्स, अमरीका, में समुद्रतल 
से ७,००० फुट की ऊँचाई पर एक बेघशाला है जिसमें प्रसिद्ध 
दूरदर्शक बनानेवाला ऐल्वनछाक के हाथ का बना २४ इच्च का 
दूरदर्शक है। यहाँ का वायुमंडल अत्यन्त स्वच्छ रहता है और 
इस बेधशाला को विशेष करके मंगल अध्ययन के लिए ही डाक्टर 
परसिवल लॉवेल (Percival Lowell) ने 8 खचे से बनवाया 
और यहाँ उन्होंने वर्षो तक मंगल के विम्ब की जाँच की और . 
इसके हज़ारों नकशे TIA | उनका कहना है कि जब देखने के लिए 
सब बातें अनुकूल रहती हैं तब नहरें बहुत पतली, केवल १५ या 
या २० मील चौड़ी, खूब गहरे रंग की, बिलकुल सीधी, WW सब 


5 111111! गया 


४--नह 
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जगह एक ही चौड़ाई और एक ही रंग को दिखलाई पड़ती Š । हाँ, 
वायु के स्वच्छ न रहने से ये अस्पष्ट या टूटी फूटी जान पड़ती हैं | 
उनका यह भी कहना है कि कृत्रिम जाली को तरह ये नहरें ग्रह 
को चारों ओर से ढके हैं। जहाँ नहरें मिलतो हैं उन स्थानों 88 | 
या ६ नहरें, कभी कभी १४ तक, नियमानुसार ठीक एक ही स्थान | 
पर मिलती हैं ( चित्र ४७५५ ) । लॉवेल ने ४०० से अधिक नहरों 
को देखा Š A उनका नकशा खींचा Š | 

अपनी तीव्र दृष्टि के लिए प्रसिद्ध बारनाड (Darnard) का 
अनुभव इ५के बिलकुल विपरीत था उसने भो वर्षा तक, इ 
प्रसिद्ध ४० इच्चवाले दूरदर्शक से, मंगल की जाँच की थो | 
उसका कहना है कि जाल को तरह सर्वत्र फैली हुई, पतली 
रेखाओं के समान नहरें कोई भी नहीं दिखलाई पड़तीं। हाँ, कभो 
कभी छोटे, अतीचण, अस्पष्ट, रेखायं उन काले काले कलको के 
बीच दिखलाई पड़तो हैं जो मंगल-विम्ब पर बहुतायत से हैं | 
इसके अतिरिक्त दो लम्बी, अस्पष्ट समानान्तर धारियाँ भी दिखलाई 
पड़ती हैं | 

फ्रांस का ऐन्टोनियाडी (Antoniadi), जिसने म्यूडेन (Meuden) 
के ३२ इंचवाले दूरदर्शक से मंगल का देखा है, कहता है कि 
इस बड़े quuin से बहुत से छोटे छोटे cdit दिखलाई 
पडते हैं, जो शायद लावेल के छोटे दूरदर्शक से रेखाओं की 
तरह दिखलाई पड़ते होंगे | इस प्रसंग में कुळ जरमन ज्योतिषियों का 
कहना है कि» “एक सिद्धान्त जो देखने में सच्चा, भर १४०४ वाले 
अनुकूल षड्भान्तर के बेधों क अनुसार बहुत सम्भव जान पड़ता 


दल. ل‎ — 


| 
| 
८ 
१ 


* Newcomb-Engelmann : Populáre Astronomie, 
edited by Drs. Ludendorff, Eberhard, Freundlich, & 
` Kohlschüter. 
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है यह है कि ग्रह को सतह पर बहुत से छोटे और बड़े, रङ्ग और 
कालेपन में नाममात्र ही चटक, और सूरत श्रौर शकल में अत्यन्त 
अस्पष्ट, वस्तु हैं, जे हमारे दूरदर्शकों की सहायता से प्रथक पथक्‌ 
नहीं देखे जा सकते | इसका परिणाम यह होता है कि मनुष्य की 
आँखें इन पृथक पथक, परन्तु 
दिखलाई पड़ने की सीमा पर 
स्थित वस्तुओं की एक जुड़ी 
हुई चित्र बनाती हैं, जिसमें, 
उदाहरणाथे, दो बहुत दूर न 
रहनेवाले साँवले बिन्दु आँखों 
से, इच्छा न रहने पर भी, 
जुड़े हुए और एक रेखा में 
B mem e U x ४५-कहीं कहीं १४ नहरे 
इस बात का अधिक अच्छी dur एक ही बिन्दु पर जा 
तरह समभने के लिए केवल मिलती हैं । 
एक आधुनिक हाफूटोन चित्र यह भी लॉवेल का खींचा है | 
पर ध्यान देने की आवश्यकता 
है। यदि हम इसकी जाँच एक खूब बड़ा दिखलानेवाले आतिशी-शीशे 
(सूक्ष्म-दशक ताल) से करें, तो चित्र छोटे बड़े बहुत से विन्दुओं में 
खो जाता Š Qz हमको उस चित्र का कुछ भो नहीं पता चलता है, 
जा इसी हाफ्टोन को कोरी आँख से देखने पर दिखलाई पड़ता 
था | यह कि इसी प्रकार आँखों को अच्छी तरह न दिखलाई पड़ने- 
वाली वस्तुएँ अकसर न्यूनाधिक चौड़ी, और सीधी घज्जी की तरह 
दिखलाई पड़ती हैं जानी हुई बात है। इस विषय के सम्बन्ध में 
किये गये कई एक प्रयोग नहरों को उपरोक्त उत्पत्ति का समर्थेन 
करते Š । इनसे यह भी स्पष्ट समभ में आ जाता है कि क्यों 


[ eias 
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एक समय पर भिन्न-भिन्न देखनेवालों को ये नहरें भिन्न-भिन्न रूप 
की दिखलाई पड़ती Š | और क्यों छोटे दूरदशेकों में ही कई गुनी 
अच्छी तरह दिखलाई पड़ती हैं। इस सिद्धान्त में यह भी लाभ है 


[ स्प्लेंडर ऑफ दि हेर 


चित्र ४४६--बारनाड | 


इसने संसार के बड़े बड़े दूरदर्शको से वर्षा बेध किया था आर 

` हज़ारों फोटोग्राफ उतारे थे | इस पुस्तक के बहुत से फोटोग्राफ 

इसी के लिए हुए Š | इसका कहना था कि मंगळ में नहर 
नहीं । 


$ | t 
कि, जैसा कई बार हुआ है, नहर दिखलाई पड़ने की कुल बात को i 
झूठा कह कर अपनी जान यह नहीं बचाता ।? ग्रिनिच के 
मिस्टर मॉन्डर का भी यही कहना Š | इनकी बातों का समर्थन 


r. ٠ ५४५ 


यहाँ दिये गये दो चित्रों से होता हे । यदि चित्र ४५७ को काफी 
दूर से (जैसे ५० फुट से) देखा जाय तो यह चित्र ४५८ सां जान 
| पड़ेगा । सच्ची बात चाहे जो हो, परन्तु यदि मंगल पर केवल पथक 
) पृथक कलंक ही बिखरे हैं ता भी प्रश्न यह रह जाता है कि क्‍या 


चित्र ४१७--क्या मंगल की नहरे केवल माया-जाल Š ? 


इस चित्र को ४० या ० फुट की दूरी से आप अपने मित्र को 
दिखलावें dr उन्हें अवश्य भ्रम ET जायगा और इसमें sud 
चित्र की तरह नहर दिखलाई पड़ंगी | 


कारण है कि ये कलंक ऐसे नियमानुसार faut हैं कि उनसे 
बुद्धि-बल से बनाये गये नहरों की तरह शकल बनी हुई दिखलाई 
पड़ती है | 

F. 69 
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पिकरिङ्ग ने नहरों की तुलना धुंधली धारियों से की है, 
जिनको चौड़ाई १५० मील तक हो सकती है | डेलोगे (Desloges) 
ने कुछ नहरों को सीधा देखा है ( चित्र ४५४ ), परन्तु उसके मता- 
नुसार कछ नहरें बहुत चौडी हैं जो स्थिर वायुमंडल में अच्छी तरह 
दिखलाई पड़ने के क्षण में कई एक छोटे छोटे कलंको में बॅट जाती 


سے 


चित्र ४४८--यदि पहले चित्र को काफी दूर से देखा जाय 
तो वह इस चित्र के समान जान पड़ेगा | 


Š | इस प्रकार शायापरेली के नहर-सम्बन्धो आविष्कार का फ्रांस 
के पेरोटिन और थॉलन, ईँगलैण्ड के विलियम्स (Williams) जिनका 
दूरदर्शक छोटा था, हारवाड (Harvard) के पिकरिङ्ग, और सबसे 
बढ़ कर लॉवेल समर्थन करते हैं; परन्तु बड़े बड़े दूरदशेकवाले, 
जैसे ३२ इंच दूरदर्शक से ऐन्टोनियाडी, ३६ इंच के यंत्र से लिक 


m 
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के ज्योतिषी, ४० इच्चवाले d बारनाड और माउन्ट विलसन के 
६० इञ्च के दर्पण-युक्त दूरदर्शक से हेल (Hale) सबने उन पतली, . 
सीधो और सवत्र फैली हुई रेखाओं को नहीं देखा जिसके बल पर 
लॉवेल ने मंगल पर जीवधारियों के होने का दावा किया हे | लॉवेल 
का कहना है कि हमारा वायुमंडल इतना अस्थिर रहता है कि बड़े 


चित्र ४४६--मड़ल की EX | 


एक फ्रुच ज्योतिषी के अनुसार | 


दूरदशकों से प्रकाश तो अवश्य बढ़ता है, परन्तु सूक्ष्म cult मिट 
जाते हैं; इसी से बड़े दूरदर्शकों में नहरें नहीं दिखलाई पडती | 
परन्तु इस बात के मानने में खटका यह लगता है कि क्या 
कभी क्षण भर के लिए भी हमारा वायुमंडल इतना स्थिर नहीं हो 
जाता कि इनमें भी वही ब्योरे दिखलाई पड़ जाय ९ इधर नहरों 
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के अस्तित्व के माननेवालों का कहना है कि यदि चार का दस 

ने चारी करते प्रत्यक्ष देखा है ता क्या उनकी गवाही को भी आवश्य- 

कता है जिन्होंने उसे चारी करते नहीं देखा ? लेकिन सब देखने- 
नीले प्रकाश से लाल प्रकाश से 


नीले से लाल से लाल से नीले से 
[ राइट; लिक 3o 
चित्र ४६०--मंगल का नीले और लाल प्रकाश में फोटोग्राफ | 
स्पष्ट हे कि मंगल पर भी नीला वायुमंडल है । 


वालों की गवाही एक सी नहीं होती | एक ही रात्रि का एक ही 
दूरदर्शक से दो भिन्न भिन्न, परन्तु दोनों खूब अनुभवी द्रष्टाओं के 
नकश भिन्न भिन्न होते हैं, der लावेल Ar पिकरिंग के साथ 
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हुआ 8 | जान पड़ता हे यहाँ भी “निज्ञी समीकरण”? ( Personal 
equation) वाली बात है। एक देख्नेवाला, जब तक उसको रेखायें 
स्पष्ट रूप से सीधी और पतली न दिखलाई पड़े, उनको सीधी और 
पतली नहीं कहेगा और 
दूसरा जब तक वह 
रेखाओं का स्पष्ट रूप 
से भद्दी और टूटी-फ़ूटी 
या टेढ़ी-मेढ़ी न देख 8 
उनकी सोधी और पतली 
ही कहेगा | शायद यही 
बात इन रेखाओं के एक 
ही स्थान पर मिलने 
ओर जाल को तरह fad 
रहने के सम्बन्ध में भी 
लागू है । 

हो सकता हे, लॉवेल 
की आँखे असाधारण 


8 > io pu है, चित्र ४६१--चीनी मिट्टी के बरतनों के 
सन का भावना के कारण उपर की रोगन के GEN पर भा 
उसका श्रम हो जाता अनियमित रेखाय बनती हें । 
हो | परन्तु यह निश्चय 
है कि बहुत से ज्योतिषी जाली के समान नियमानुसार सीधी 
आर पतली नहरों का होना नहीं मानते | 
"^i x x x x 

अभी तक यह मामला त्य नहीं हुआ । जहाँ तक जान पड़ता 
: है, too इच्चवाले दूरदर्शक को इतनी फुरसत नहीं है कि वह 


IT 
2 


[मोसे केमासंसे 
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मंगल की उल्लभनों को सुलभाने बैठे । देखना चाहिए कि भविष्य 
का २०० इच्चवाला दूरदर्शक क्या करेगा | 

९--फोटोग्राफो--सभावत:ः ख्याल आता है कि क्या 
फोटोग्राफ लेकर ये बातें तय नहीं की जा सकतीं ? परन्तु आँख से 
देखते रहने पर क्षण भर के लिए भी वायुमंडल के स्थिर हो जाने से 
बहुत से ब्योरे दिखलाई पड़ जाते हैं। फोटोग्राफ ते प्रकाश- 
दर्शन-समय तक भली-बुरी जेसी भी दशा वायु-मंडल की हुई सबके 
परिणामों को जोड़कर तैयार होता है | इसलिए इसमें उतना ब्यौरा 
नहीं दिखलाई पड़ता जितना आँख से | तिस पर भी फोटोग्राफ़ी 8 
वे सावले स्थान जो समुद्र के नाम से प्रसिद्ध Š बड़ी अच्छी तरह 
दिलाई पड़ते हैं ( चित्र २७ प्रष्ठ ३३ )। उन पर दो चार मुख्य 
मुख्य रेखायें भी दिखलाई पड़ती हैं | 

६-_मङ्गल का वायुमण्डल--मंगल पर वायुमंडल 
अवश्य होगा क्योंकि मंगल की आकर्षण-शक्ति भारी गेसों को रोक 
रखने के लिए काफी है। इसलिए वहाँ करबन द्वि्रोषिद 
(Carbon dioxide), जिससे पौधे इत्यादि, बढ़ते और मोटे होते 
हैं; ओषजन (Oxygen) जिससे मनुष्य, जानवर इत्यादि जीते हैं, 
श्रौर नत्रजन (Nitrogen), जिसके रहने से ओषजन की शक्ति इतनी 
कम हो जाती हे कि हम इससे जल कर भस्म नहीं हो जाते, वहाँ 
रह सकते हैं। पानी की भाप के हलका होने के कारण इसका अधि- 
कांश उड़ गया होगा, परन्तु यह वहाँ होगा अवश्य, क्योंकि qm की 
टोपियों के जमने A पिघलने से वहाँ पानी और पानी की भाप का 
रहना सिद्ध हो जाता है। रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से जाँच करने पर 
भी पता चलता है कि वहाँ जल-वाष्प और ओषजन हैं, क्योंकि सूर्य 


का जो प्रकाश मंगल के वायुमंडल में घुस कर उसकी सतहसे | 


परावर्तित होकर फिर वायुमंडल को पार करता हुआ हमारे पास 
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आता है उसमें इन गैसों की रेखाये दिखलाई पड़ती हैं | इसके अति- 
रिक्त जब मंगल में एकादशी के चन्द्रमा की भाँति कला दिखलाई 
पड़ती है उस समय प्रत्यक्ष कला, गणना से निकली कला की 
अपेक्षा, कुछ अधिक होती है जिससे केवल इतना ही नहीं पता 
चलता है कि मंगल पर 
भी वायुमंडल है, किन्तु 
qui के वायुसंडल को 
घनता का भी अन्दाज्ञ 
लगता हे! अनुमान 
किया जाता हे व्हि पृथ्बी 
के ससुद्रतल पर स्थित 
वायुमंडल की अपेक्षा 
वहाँ का वायुमंडल लग- BN 
भग पँचगुना हलका | AX d 
होगा । मंगल पर बादल 
भी कभी कभी दिखलाई चित्र ४६२ -नई दिल्ली की सड़क | 
पड़ते हैं । ये दो जातियों इनका नियम-बद्ध होना इनके कृत्रिम जन्म 
के होते हैं; एक तो को सूचित करता हे | 
सफ़ेद, जो अवश्य 
असली बादल हैं; दूसरे पीले, जो रेगिस्तान के बवंडर (Cyclone) 
से जान पड़ते हैं । एक बार जब मंगल में कला दिखलाई पड़ रही थी 
उस समय इसके प्रकाशित और अप्रकाशित भागों की सन्धि पर सफेद 
बादल दिखलाई पड़ा, जिस पर उसके ऊँचे होने के कारण निस्संदेह 
धूप पड़ रही थी, यद्यपि इसके नीचे की भूमि पर अभी धूप नहीं पहुँच 
पाई थी । जिस प्रकार चन्द्रमा के अप्रकाशित भाग में चमकती हुई 
चोटियाँ दिखलाने लगती हैं ( पृष्ठ ४२४ ) उसी प्रकार यह बादल 


TEXT 


— s N 
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भो दिखला रहा था-। समाचार-पत्रों ने, जो हमेशा रोमांचकारी 
खबरों की ताक में बैठे रहते हैं, इस घटना को यों प्रसिद्ध कर दिया 
कि मंगल-निबासी बहुत सी आग जला कर और घुआँ करके हम 
लोगों का संदेशा भेज रहे Š! 

बादलों के रहने से भी वायुमंडल के रहने का समर्थन होता है, 
परन्तु इसका सबसे प्रत्यक्ष प्रमाण मंगल का लाल और नीले प्रकाश 
में (लेन्ज़ के ऊपर लाल या नीला प्रकाश-छनना लगा कर ) फोटो- 
ग्राफ लेने से होता है नीले प्रकाश छनने से इसके वायुमंडल की 
कुल रोशनी पुट तक पहुँचती है, लाल प्रकाश से यह कट जाती 
है । इसी से नीले प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में मंगल की सतह का 
एक ब्यौरा भी नहों दिखलाई पड़ता है ( चित्र ४६० ) । लाल 
प्रकाश में लिये फोटोग्राफ में वायुमंडल के प्रकाश के कट जाने से सब 
व्योरा दिखलाई पड़ने लगता है। इन फोटोग्राफों को चित्र ४२४, 
४३० (पृष्ठ ९११, ५१३) पर दिये गये फोटोम्राफों से तुलना करने पर 
मंगल पर वायुमंडल का रहना आश्चर्यजनक रीति से स्पष्ट हो 
जायगा | 

७--तापक्रम--पहले समभा जाता था कि मंगल इतना ठंढा 
होगा कि वहाँ वनस्पति या जन्तु जीवित नहीं रह सकते; परन्तु 
लावेल को गणना से और पीछे तापक्रम का सचमुच नापने से पता 
चला कि यह सत्य नहीं है बर्फ का पिघलना ही सूचित करता है कि 
वहाँ का तापक्रम पिघलते हुए बफ से अधिक होगा | अनुमान किया 
जाता है कि दिन में वहाँ का तापक्रम लगभग ५० फा० हे जाता 
होगा | रात्रि को क्या होता होगा, इसका ठीक पता नहीं, परन्तु 
सम्भव है कि वहाँ रात्रि होते ही बायुमंडल का जल-वाप्प जम कर 


बादल बन जाता हो जिसके कारण रात को इतनी सरदी न पड़ने . 


पाती हो कि dig मर जायं | 
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८--मंगल के भिन्न भिन्न लक्षणों का श्र्थ--उत्तरी और 
दक्षिणी درو‎ की सफेद टोपी को अब सभी बफ मानते हैं, यद्यपि 
पहले इसमें भी झगड़ा था । वे रेखाये जो नहर के नाम से प्रसिद्ध 
हैं और जिनको लॉवेल और उनके समर्थक वस्तुत: नहर समभते हैं 
अरेनियस (Arrhenius) के मतानुसार दरार हैं। दरार के आस 


चित्र ४६३--पोर्टारिको, अमरीका, मै कपड़े से ढकी हुई तम्बाकू 
की que | 


मंगल के सफेद स्थान क्या ऐसे ही खेत हैं ? 


पास, और साँवली भूमि में भी, कुछ नमक के समान ऐसे चार हैं 

जो जल-वाष्प को पाकर पसीजते Š | अरेनियस का कहना हे कि 

इस पसीजने के कारण उनके रङ्ग में अन्तर दिखलाई पड़ता Š | इस 

प्रकार के क्षार-युक्त रेगिस्तान हमारी पृथ्वी पर भी Š | एक ज्योतिषो 
F. 70 
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का कहना है कि ये चिह्न सदा एक ही रूप में रहते हैं, परन्तु मंगलं 
के वायुमंडल को स्वच्छता ऋतुओं के अनुसार बदला करती है, 
इसी लिए ये चिह भी HINÎ के अनुसार स्पष्ट या अस्पष्ट दिखलाई 
पड़ते हैं, जिसका अथे लॉवेल और उनके समर्थक वनस्पति का उप- 
जना ग्रौर मिटना बतलाते हैं | लॉवेल का कहना है कि प्राकृतिक 
दरार नियमानुसार केन्द्रों से निकलते हुए कभी भी नहीं जान पड़ते । 
गोली भूमि के सूखने पर बने बड़े बड़े दरार से लेकर चीनी मिट्टी के 
बर्तनों के रोगन चटकने के fug ( चित्र ४६१ ) सब एक ही रूप 
से अनियमित होते हैं । इसके विपरोत, रेल की पटरियाँ या मलुष्य 
की बनाई सड़क नियमित A सोधो होती हैं ओर वे एक ही 
केन्द्र में जाकर मिल भी सकती हैं ( चित्र ४६२ ) | 

इतना निश्चय है कि उत्तरी और दक्षिणी قرط‎ पर दो चार ही 
इंच बर्फ जमती होगो। इसका पता इस बात की गणना करने से 
लगता है कि मंगल पर सूय की गरमी कितनो पहुँचतो है और 
इसलिए वहाँ एक ऋतु में कितनो बर्फ पिघल सकती Š | कम ही बफ 
रहने के कारण वहाँ जल को कमी अवश्य होती होगी र यदि 
मंगल में सचमुच कोई बड़ी बुद्धिमान जाति रहती है ता उसने इस 
पानो का पूरा सदुपयोग करने के लिए नहरें अवश्य बनाई होगी | 
पृथ्वी पर भी ते हज़ारों मील नहरें बनी हैं i मिस्र देश में नोल (Nile) 
नदी की EXHI उनके पास की भूमि अन्य ग्रहों से वैसी ही ऋतु 
के अनुसार रङ्ग बदलतो दिखलाई पड़ती हाँगो जेसा लोवेल इत्यादि 
को मंगल पर दिखलाई पड़ती है मंगल पर कुछ सफेद गोलाकार 
दाग दिखलाई पड़ते हैं; ठोक पता नहीं कि वे क्या हैं | बनस्पति- 
सिद्धान्तबाले उन्हें रूई की या अन्य किसी सफेद वस्तु को फसल 
मानते Š | मोस ने अपनी पुस्तक में लिखा है कि हा सकता है जैसे 
अमरीका के कुछ किसान बेहद कड़ो धूप या पाले से अपने खेत 
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को बचाने के लिए उसको कपड़े या कागज्ञ से ढक देते हैं (चित्र 
४६३) वैसे ही शायद मंगलनिवासी भी करते होंगे | 

८-णक्या संगल पर जोव हें ? क्या मंगल पर जीव हैं, 
इस प्रश्न की विवेचना बड़ी खूबी से डाक्टर लॉवेल ने अपनी पुस्तक 
Mars as the Abode of Life (“जीव के निवासस्थान की हैसियत 
में मंगल”) में विस्तारपूर्वक किया है । उनकी युक्तियों का सारांश 
š | 
हमारा सोर-परिवार दो ताराओं के टकराने या बहुत पास से 
चले जाने के कारण बना होगा (चित्र ४६४-४६८) । पास से निकल 
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चित्र ४६४- दो तारे चलते चलते पास पहुँच 
गये और आकषण के कारण उनकी शकल 
बदल गई | 


जाने का भी फल वही होगा | भीषण आकर्षण के कारण एक या दोनों 
तारे टूट फूट गये होंगे और उनमें बड़ी गरमी पैदा हुई हागो | अब भी 
तो आकाश में यह घटना रह रह कर दिखलाई पड़ जाती है जिससे 
नवीन तारे (Novae) बन जाते हैं | RF आकर्षण के कारण एक 
दूसरे में जा भिड़े होंगे जिससे Rit भो गरमी बढ़ी होगी। जो 
जितना ही बड़ा गोला बना होगा उप्तमें उतनी ही अधिक गरमो 
आई द्वोगी | इस प्रकार सूर्य और ग्रह बन गये होंगे | [ बृहस्पति 


* E. W. Morse : Mars and its mystery, p. 50. 
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के आकषण के कारण बहुत से टुकड़े जुटने नहीं पाये होंगे; d ही 
अवान्तर ग्रह बन गये होंगे ] । सूर्य, अत्यन्त बड़ा होने के 
कारण, अभी ठंढा नहीं हो पाया है, बृहस्पति जो अन्य ग्रहों में 
सबसे बड़ा है अभी तक गरम है | मंगल पृथ्वी से छोटा है, 
इसलिए अब यह पृथ्वी से बहुत ठंढा हे | उत्पत्ति के समय पृथ्वी 
आग के गोले के समान गर्म और पिघली हुई रही होगी और 
मंगल भी करीब ऐसा ही परन्तु कुछ ठंढा रहा होगा। उसी सभय 
सूर्य के आकषण से उठे ज्वार-भाटा के कारण पृथ्वी का एक भाग 
निकल पड़ा होगा और वही चन्द्रमा हो गया होगा | TT का 


चित्र ४६९--ये दोनों लड़ गये । 


एक भाग होने के कारण चन्द्रमा इतना गरम था कि ठंढा होते 
होते बहुत से पहाड़ इत्यादि बन गये, नहीं तो छोटा होने के 
कारण यह पहले ही से इतना गरम न होने पाता । पृथ्वी पर भी 
इसी प्रकार पहाड़ बने होंगे | मंगल पर कम गरमी के कारण पहाड़ 
इत्यादि न बनने पाये होंगे 1 عو‎ जब इतनी ठंढो हो गई कि जल- 
वाष्प वर्षा के रूप में गिरने लगा, तब इसमें जीव आपसे आप 
रासायनिक संयोग से उत्पन्न हुआ होगा। डारविन (Darwin) © 
प्रसिद्ध विकाश (Evolution) सिद्धान्त के अनुसार इस सरलतम 
जीव से उत्तरोत्तर अधिक 22 जीव बने होंगे, अन्त में बन्दर और 
तब उनसे मनुष्य बन होंगे। इस बात के बहुत से प्रमाण हैं जो 
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जीव-विकाश-सिद्धान्त (Theory of Evolution) की पुस्तकों में 
मिलेंगे । लॉवेल का कहना है कि मंगल पर भो यही घटनायें हुई 
होंगी | हाँ, वह पहले ही से पृथ्वी की अपेक्षा कुछ ठंढा था और 
छोटा होने के कारण वह कुछ अधिक वेग से ठंढा भी हुआ होगा | 
इसलिए वहाँ पर बन्दर और मनुष्योंवाला ज़माना बहुत पहले 
ही JFT चुका होगा | जैसे Sh समय बीतता गया होगा, कम 
आकर्षण के कारण जलबाष्प शून्य आकाश में उड़ता गया होगा 
शोर कुछ जल भूमि के भीतर ही घुस गया होगा | لعو‎ पर भी तो 
अब आज से करोड़ों वर्ष पहले की अपेक्ता कम जल बरसता है; 


चित्र ४६६--लड़ने का परिणाम यह हुआ कि 
उनके बीच तीसरा पिंड बनने लगा । 


AT दिन पर दिन जल कम हुआ जा रहा है। Wz4 पर भी, ऐसा 
प्रमाण मिलता है, समुद्र छिछले हो गये 8 Ar जो भूमि पहले 
समुद्र के नीचे थी वह अब ऊपर निकल आई है, जिससे 
उसमें अब भी समुद्री जीव-जन्तु. की हड्डियाँ मिलती š | इसी 
प्रकार मंगल में भी धीरे धीरे समुद्र सूखता गया होगा । भूमि बढ़ती 
गई होगी, साथ ही साथ पानी की शिकायत बढ़ती गई होगी । इधर 
डारविन के सिद्धान्तानुसार वहाँ के मनुष्यों का और भी विकाश 
हुआ होगा। वे ओर भी बुद्धिमान हो गये होंगे | धीरे धीरे उन्होंने 


1 अपना भविष्य पहचान कर नहर बनाना आरम्भ किया होगा | अब 
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मंगल पर समुद्र सब सूख गये हैं । शायद वहाँ के साँवले भाग समुद्र 
के qê होंगे | 

. लॉवेल का कहना है कि पानी आपसे आप इन नहरों में बह 
नहीं सकता, क्योंकि ध्र व प्रदेश वहाँ कुछ ऊँचे पर नहीं है; फिर मध्य- 
रेखा के पास नहरों का रंग उत्तर से दक्षिण की ओर और पीछे 
दूसरे गोलार्ध में गरमी पड़ने पर विपरीत दिशा में बदलते देखा गया 


है, जिससे पता चलता है कि पानो ऊँचाई नीचाई के कारण नहीं . 


बहता | इसलिए वहाँ बड़े बड़ पम्प लगे होंगे जो सार्स-निवासियों 
के विलक्षण बुद्धिमान होने के प्रत्यक्ष प्रमाण हैं | 

लॉवेल का कहना है कि यह सिद्ध हे कि मंगल पर जीवित 
रहने के लिए काफी गरमी पड़ती है, हाँ शायद उसो प्रकार वहाँ 
रहना पड़ता होगा जैसे यहाँ एसकिमो (Eskimo) लोग रहते 8 | 
परन्तु एक आपत्ति लोग यह करते हैं कि मंगल पर वायुमंडल इतना 
पतला है कि वहाँ पर सब प्राणियों का फेफड़ा फट जायगा | इसका 
उत्तर लॉवेल ने यों दिया है कि कुछ ही वष पहले लोग समभते थे 
कि समुद्र के पेदे के पास कोई मछलियाँ या अन्य जन्तु नहीं रह 
सकते, क्योंकि वहाँ पानी का इतना दबाव पड़ता है कि सब जन्तु 
मर जायंगे और वहाँ इतना अंधकार होगा कि कुछ दिखलाई न 
पड़ेगा | परन्तु खोज करने पर पता चला कि वहाँ बहुत से जानवर 
रहते हैं । वहाँ की मछलियों की बनावट ऐसी होतो है कि ऊपर आने 


से बे मर जाती 8 | फिर वहाँ ऐसी भी मछलियाँ होती हैं जो | 


की तरह अपनी लालटेन आप लिये फिरती हैं । ता क्या ऐसे जोवधारी 
नहीं बन सकते जो पतले वायु में रह सकें ? अवश्य बन सकते 
होंगे । यहीं पर देखिए समुद्र से १४,००० फुट ऊँचे तिब्बत (Tibet) 
में मनुष्य रहते ही हैं ऐन्डीज़ञ (Andes) पहाड़ पर भी रहते हैं। 

इन स्थानों में वायु का दबाव साधारण का केवल आधा हो है। 


P — 
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माना कि मंगल में साधारण का केवल पाँचवाँ अंश दबाब है, तो 
क्या जेसे जेसे करोड़ों वर्षा में वहाँ का वायुमंडल क्षीण 
होता गया QQ तैसे प्रकृति के नियम A डारविन के सिद्धान्त 
के अनुसार क्षीण वायु में रहनेवाले व्यक्तियों का बिकाश न 
हुआ होगा ? 


"^ 


थोड़े में, wufuu कि लॉवेल का तक हमारे उस प्राचीन कवि 
का सा है जिसने कहा था-- 
“जब दाँत न थे तब qu दिये, 


जब दाँत हुए क्या अन्न न देहे ९? 


चित्र ४३६७--तीसरा पिंड अभी तक अपने 
जन्मदाताओं से पृथक नहीं हुआ । 


केवल अन्तर इतना ही है कि da ने परमेश्वर का नाम 
लेकर विज्ञान का माथा हेठा नहीं किया Š | 

यह तो हुई कल्पना की बात | इसके सच्चे होने का सबूत इस 
बात से मिलता है कि लॉवेल ने जिन नहरों को देखा हे वे ऐसी 
सीधी, पतली, नियमानुसार बनो हैं कि वे प्रकृति की बनाई हुई नहीं 
हो सकतीं | 

परन्तु यदि बारनाड, ऐन्टोनिश्राडी, इत्यादि, की बात सत्य 
है कि मंगल में असली नहरें हैं ही नहीं तो सब कल्पनाओं 
की जड़ ही कट जाती है | हाँ, घास-पात होते दों तो हों | 
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लॉवेल का विचार है कि समय पाकर पृथ्वी भी मंगल की तरह 
समुद्र-रहित हा जायगी | उधर मंगल धीरे धीरे चन्द्रमा की तरह 
निर्जीव हो जायगा | पृथ्वी भो अन्त में इसी दशा पर पहुँच जायगी, 
परन्तु घबड़ाने की कोई बात नहीं है, इसमें प्रायः असंख्य वर्ष 
लगेंगे | 

लॉवेल का सिद्धान्त है तो बहुत रोचक, परन्तु इस पर ध्यान 
रखते हुए कि अधिकांश देखनेवालों ने इन नहरों का सब कुछ 
चेष्टा करने पर भी नहर के सरश नहां पाया हे, हमको! शोक के 
साथ कहना पड़ता है कि अभो यह निश्चयरूप से सिद्ध नहीं हुआ 
कि मंगल पर बुद्धिमान व्यक्ति अवश्य हैं । 

०-गुलिवर को यात्राये--प्रथ्वी के एक, इृहस्पति के 

चार, और शनि के इससे भी अधिक उपग्रह देख कर कई व्यक्तियों 
ने, कुछ तो मज़ाक में और कई एक ने पूरे विश्वास के साथ, 
लिखा था कि मंगल के दो उपग्रह होंगे | अन्त में सन्‌ १८७७ में 
प्रोफेसर Qum हॉल (Asaph Hall) ने वाशिंगटन (Washington) 
बेधशाला के बड़े दूरदर्शक से मंगल के दो ग्रहों का पता 
लगा ही डाला। पहले के लेखकों ने किस प्रकार इस आविष्कार 
की भविष्यद्वाणी की थी यह अत्यन्त रोचक है और इसलिए 
इसका वर्णन यहाँ पर प्रोफेसर हॉल के परचे से दिया जाता है#। वे 
लिखते हैं | 

“१६१० में गैलीलियो के निकाले बृहस्पति के चार उपग्रहों के 
आविष्कार के थोड़े ही दिनों बाद, और जब इस आविष्कार के सच्चे 
होने पर लोग संदेह कर ही रहे थे, केपलर (Kepler) ने निम्न- 


* Asaph Hall: Observations and Orbits of the 
Satellites of Mars, जहाँ से एक अवतरण (अ. H. Darwin: The 
Tides में भी दिया ا‎ 


"m E: 
लिखित पत्र अपने एक मित्र का लिखा था । गैलीलियो के इस 


आविष्कार को ख़बर उसको उसके मित्र वाखेन फेरत (Wachenfels) 
ने सुनाई थी; श्रौर केपलर कहता है: 


^ C ऐसी खबर सुनकर, जो एक-दम निरर्थक जान पड़ती थो, मैं 


आश्चर्य के आवेश में ऐसा पड़ गया और हम दोनों के एक पुराने 
विवाद को! इस प्रकार तय हो गया देख में इतना क्षुत्ध हो गया कि 
उसके अनन्द, मेरी लज्जा, और हम दोनों की हँसी के बीच न उसमें 
बोलने की शक्ति रही और न मुभमें सुनने की ओर विशेषकर इस- 
लिए कि ऐसी नई बात सुन कर हमारे होश ठिकाने न थे। 


चित्र ४६८-तीसरा पिंड पृथक्‌ gr गया | 


चित्र ४६४-४६८ wo डब्ल्यू बिकरटन की 
पुस्तक “बर्थ ऑफ वल्डूख एण्ड सिस्टेम्स” 
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उसके बिदा होने पर मैं तुरन्त सोचने लगा कि किस प्रकार से, 
बिना अपने “विश्वोत्पत्ति के TE” को उलटे, जिसके अनुसार 
सूर्य के चारों ओर ६ ग्रह से अधिक नहीं हो सकते, ग्रहों की संख्या 
में वृद्धि हो सकती है। बृहस्पति के चक्कर लगानेवाले चारों 
ग्रहों के अविश्वास से मेरा चित्त इतना दूर है कि मेरी लालस! एक 
दूरदर्शक के लिए है, जिससे, हो सके तो तुम्हारे पहले ही, मंगल 
के पास दो ग्रह, जैसा अनुपात का ठीक रखने के लिए आवश्यकता 
प्रतीत होती है, शनि के साथ छः या आठ और शायद बुध 
और शुक्र के साथ एक एक का आविष्कार FF | 
E, 71 
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“मंगल के उपग्रहों के विषय में डोन RATE का बयान उनके 
प्रसिद्ध व्यंगमय पुस्तक मिस्टर लेमुयल गुलिबर की यात्रायें 
(The Travels of Mr. Lemuel Gulliver) AHR पुस्तक में š l 
( यह बही पुस्तक है जिसमें पहले एक बाल्िश्व के बोनोंवाले देश 
FAK पीछे ताइ ऐसे देत्यों के देश में गुलिवर के पहुँचने का 
वर्णन है ) | लपूटा (1.६1) में अपने पहुँचने के वर्णन के बाद 
zx लपूटा-निवासियों की गणित ओर संगीत के शौक की 
व्याख्या के बाद गुलिवर कहता है। 

४ “मुझे गणित का जो ज्ञान था उससे मुझे उनकी भाषा सीखने 
में बड़ी सहायता मिली, क्योंकि उनकी बोली उस विज्ञान पर और 
संगीत पर बहुत निर्भर है; श्रार संगीत में मैं निपुण Š | 
उनके विचार सदा रेखाओं और नकशों में फँस जाया करते थे.। जैसे 
उनको यदि किसी सी या किसी अन्य जानवर के सौन्दर्य की 
प्रशंसा करनी हुई तो वे इसको वृत्त, वर्ग, समानान्तर TINT, दीघ- 
वृत्त, इत्यादि, रेखागणित-सम्बन्धी शब्दों से करते हैं, या यह प्रशंसा 
कला और संगीत से लिये गये शब्दों से को जाती है, जिनके 
दुहराने की यहाँ आवश्यकता नहीं हे | और यद्यपि वे कागज़ पर, 
पेन्सिल और परकार के प्रयाग में अत्यन्त चतुर हैं, तो भी जीवन के 
साधारण काम-काज में इनसे बढ़ कर फूहर, भोंदे, और स्थूल लोगों 
को मैंने कभी नहीं देखा | और गणित और संगीत का छोड़ अन्य 
विषयों पर इतने सुस्त और aR दिमागवालों को भी मैंने कभी नहीं 
देखा | इनमें तक करने की शक्ति थोड़ी है, dix उनका विरोध प्रचंड 
होता है; हाँ, उस अवसर का छोड़ जब इनका विचार सही होता 
है, परन्तु विरले हो अवसरों पर ऐसा होता है । इन लोगों के दिल में 
हमेशा खटका लगा रहता है; क्षण भर के लिए भी उनको शान्ति 
नहीं मिलती; और उनका खटका ऐसी बातों से उठता है जिससे 
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शेष मनुष्य-जाति को कोई सरोकार नहीं रहता । उन्हें शांका है कि 
कई आपत्तियाँ आकाशीय पिंडों पर पड़नेवाली हैं और उनका डर 
उन्हीं भावी आपत्तियों से उत्पन्न हुआ है। sd, वे डरते हैं कि 
पृथ्वी के लगातार सूर्य को ओर बढ़ते रहने से, समय पाकर कभो 
सूर्य इसको सोख न ले या इसको निगल न जाय। और यह कि 
धीरे धीरे सूर्ये अपने हो 
कलको से ढक न जाय 


क 

और तब विश्व को यह 4 d | 
कुछ भी प्रकाश न दे | Ls 

सके। और यह कि पी Ud | 
पृथ्वी fs पुच्छल | Z Z 
तारे को दुम की कटकार “mm 
से बाल बाल बच गई, | Gite 
हीं तो जल कर यह चित्र ४२६--लॉवेल का खींचा कुछ नहर- 
अवश्य राख हो जाती; केन्द्रों का नक्रशा । 


अर आगामी पुच्छल् तारा जो आज से एक और तीस वर्षो 
में आनेवाला Š शायद हमारा नाश कर डालेगा | क्योंकि यदि 
यह संक्रान्ति के समय सूर्य के पास एक निश्चित मात्रा से 
समीप चला जायगा ( श्रौर उनका डर है कि यह ऐसा अवश्य 
करेगा, क्योंकि उनको गणना से यही बात निकली हे ) तो इसे लाल 
तपाये हुए लोहे से दस हज़ार गुनो अधिक गरमी मिलेगी 
और सूयं से हटने पर इसकी जलती हुई पूँछ सवा दस लाख और 
चौदह मोल लम्बी होगी | यदि इसमें से, पुच्छल तारे के मस्तक से 
सवा लाख मील की दूरी से होकर أنهو‎ निकलेगो तो अवश्य प्रथ्वो 
में आग लग जायगी और यह राख हा जायगी | और यह कि सूय 
अपनी रश्मियों को रोज़ खर्च करता है परन्तु उसे कोई भाजन नही 


५६४ सौर-परिवार 


मिलता, इसलिए अन्त में इसका पूर्णतया क्षय हो जायगा और 
इसका नामोंनिशान भो न रहेगा; जिससे इस पृथ्वी का भी नाश 
हो जायगा Ar साथ ही सब ग्रहों का भी, जिनको इसी से 
प्रकाश मिलता है । 

“ उन्हें बराबर इन सब आसन्न संकटों का ओर इसी प्रकार 
की अन्य आशङ्काओं से इतना डर लगा करता E कि वे अपने बिस्तर 
पर न तो सुख से सो सकते 8 ओर न तो उन्हें जीवन के सामान्य 
आनन्द और उत्सवों में कोई मज्ञा मिलता है | प्रात:काल जब उनकी 
किसी मित्र से मुलाकात हो जाती है तो पहला प्रश्न सूर्य के स्वास्थ्य 
के विषय में होता है; उदय या अस्त होते समय बह केस! था और 
आगामी पुच्छल तारे की चाट से बचने के लिए कितनी आशा की 
जा सकती है # x x | वे अपने जीवन का सबसे अधिक भाग 
आकाशीय पिंडों के देखने में लगाते हैं। इस काम का व ऐसे 
दूरदशकों से करते हैं जो हमारे यंत्रों से कहीं अच्छे हैं, क्योंकि 
यद्यपि उनका बड़े-से-बड़ा दूरदर्शक ३ फुट से बड़ा नहीं है, तो भी 
उनसे हमारे सौ फुटवाले यंत्रों से कई गुना बड़ा भ्रौर बहुत ही 
स्पष्ट दिखलाई पड़ता है। इस बात के कारण उन्होंने हमारे यूरो- 
पीय ज्योतिषियों से बहुत बढ़ कर आविष्कार किये हैं, क्योंकि 
उन्होंने दस हज़ार नक्षत्रों की सूची बना डाली है, परन्तु हमारी 
बड़ी-से-बड़ी सूचियों में इनके तिहाई तारे भी नहीं हें। e * x 
इसी प्रकार उन्होंने दो छोटे छोटे तारे या उपग्रहों का 

` आविष्कार किया है, जो मंगल की प्रदक्षिणा करते हैं। इनमें 
से भीतरवाला बड़े प्रह के केन्द्र से ठीक उसके तीन व्यास 
की दूरी पर है और बाहरवाला पाँच व्यास की दूरी पर। _ 
पहला दस घंटे में एक चक्कर लगाता है और दूसरा साढ़े | 


| 


| 
| 
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“ [ प्रसिद्ध फ्रेंच लेखक ] वॉल्टयर ने जा चर्चा मंगल के 
उपग्रहों की की है वह उसके साइक्रोमेगास, एक दार्शनिक इतिहास, 
(Micromegas, Histoire Philosophique) मे हे । माइक्रामेगास 
ANNU (Sirius साइरियस ) नक्षत्र का रहनेवाला था | 
उसने एक पुस्तक लिखी थी, जिसमें एक शक्की fusus के 


चित्र موه‎ मंगल के उपग्रह | 


भोतरी उपग्रह मंगल के भ्रव-प्रदेशों से दिखलाई भी न पड़ेगा | 


152 को नास्तिकता की बू आती थी । इसलिए वह अपने 
नक्षत्र का छोड़ हमारे सार-परिवार में आ गया । EUT 
लिखता है :-- ू 

४ “लेकिन अब अपने यात्री का हाल सुनिए | वह बृहस्पति से 
निकल आया और उसने लगभग दस करोड़ कोस का रास्ता तय 


pP 


e! 
a रति irl छी VPN 
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d मंगल के घूमने के कारण कोई स्थान पश्चिम हटता जायगा उससे 
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किया और वह मंगल ग्रह को छूता हुआ قد‎ गया; जो, जैसा 
सभी जानते हैं, हमारी छोटी सी प्रथ्वी से पाँच गुना छोटा है; 
उसने उन दोनों चन्द्रमाओं की प्रदक्तिणा की जो इस ग्रह की नौकरी | 
बजा लाते हैं और जो अभो तक हमारे ज्यातिषियों की निगाह से | 
बच गये हैं । मैं अच्छी तरह जानता हूँ कि पादरी केस्टल ने इन 
दोनों उपग्रहों के अस्तित्व के विरुद्ध अत्यन्त परिहास से लिखा 9 
परन्तु मैं उन लोगों का तरफदार हूँ जो सादृश्य के qu पर परिणाम d 
निकालते हैं ये भले दार्शनिक कहते हैं कि मंगल के लिए, जो सूय ON 
से इतनी दूर पर है, यह कितना कठिन होगा कि वह बिना इन 
दोनों चन्द्रमाओं के काम चलावे ।? ° 

९९--मंगल के उपग्रह--नये उपग्रहों का नाम फोबॉस 
(Phobos) और डाइमाँस (Deimos) रक्खा गया | फोबॉस ओर 
डाइमॉस, अर्थात्‌, भय और विप्लव समर-देवता के दो कुत्ते थे। 
डाइमॉस का प्रदक्षिणा-काल करीब ३० घंटे का है, लेकिन फोबॉस का 
प्रदक्षिणा-काल ८ घंटे से भी कम है | हमने देखा हे कि मंगल का 
दिन-रात लगभग हमारे ही दिन-रात के बराबर है ! इस प्रकार 
इस भीतरी नन्हें से उपग्रह का ८ ही घटे का महीना मंगल के एक 
रात्रि से भी कम है | इसका विचित्र परिणाम यह होगा कि यह 
मंगल पर पश्चिम की ओर उगेगा और पूर्व की ओर डूबेगा और 
एक हो रात्रि में अमावस्या और पूर्णिमा दोनों हो जायगी | किसी 
किसी रात्रि में ता यह दो बार उगता होगा। परन्तु यह उपग्रह 
मंगल के इतना पास है कि यह ध्रुव-प्रदेशों से दिखल्लाई भी न पड़ेगा 
( चित्र ४७० ) | 

बाहरो उपग्रह कुछ कम विचित्र नहीं है | इसका प्रदक्षिणा-काल 
मंगल के भ्रमण-काल से थोड़ा ही अधिक है। इसलिए जैसे जैसे 


मंगल ५६७ 


थोड़े हो अधि» वेग से दूसरा ग्रह पूव से पश्चिम जायगा | परिणाम 
यह होगा कि डाइमॉस लगभग तीन दिन तक इवेगा ही नहीं 
ATT इतनी देर में अमावस्या से पूर्णिमा और पूर्णिमा से अमावस्या 
दो बार हा जायगी | 

परन्तु दोनों ग्रह छोटे हैं पासवाला उपग्रह लगभग १० मोल 
और दूरवाला केवल ५ मील ब्यास का होगा | मंगल से ये वैसे 
ही जान पड़ेंगे जेसे शुक्र हमको प्रतीत होता है | 
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अध्याय 29 
बृहस्पति और शनि 


लि-मंगल श्रौर अवान्तर ग्रहों के बाद बृहस्पति‏ مج ا 
पड़ता Š | सब ताराओं से चमकदार, ग्रहों में केवल शुक्र और कभी‏ 
कभी मंगल से कस, यह बृहत्काय ग्रह सहज ही में पहचाना जा‏ 
सकता हे | शुक्र की तरह यह सदा सूर्य के पास ही नहीं रहता;‏ 
हर तेरहवें महीने यह पूर्वे दिशा में सन्ध्या-समय उदय होकर प्रात:-‏ 
काल पश्चिम में mur है और इस प्रकार हमको रात भर दिखलाई‏ 
पड़ता है | ज़रा सा पोले रंग के कारण, इसमें dc रक्त वर्ण मंगल‏ 
में भूल नहीं हो सकती । छोटे दूरदशकों में भी यह और इसके चार‏ 
प्रधान उपग्रह बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं ( चित्र ४७१ )।‏ 

नाप में, ओर तौल में भी, यह सब ग्रहों से, उनको मिलाकर 
एक साथ रखने पर भी, बड़ा है, परन्तु इसकी घनता, सूर्य के समान, 
पानी से थोड़ी ही अधिक है । इसकी परिक्षेपण-शक्ति (albedo) से, 
जो ₹०० के बराबर है, और अन्य प्रमाणों से भी, पता चलता है कि 
यह बादलों से ढका है | इसमें कलायें अवश्य बनती हैं, परन्तु 
पूणीबिम्ब से कम हो अन्तर होने के कारण ( पृष्ठ ४६४ देखिए ) 
बिना नापे इसका पता नहीं चलता | कला और प्रकाश के बढ्ने के 
सम्बन्ध से पता चलता है कि बृहस्पति सपाट है, जिस बात का बोध 
उसके बादलों से ढके रहने से भी होता है | बृहस्पति के बिम्ब के 
किनारे केन्द्र से कम चमकदार हैं, जिससे भी वहाँ के वायु-मंडल 
का पता लगता है ( YU २५४ देखिए ) | पहले लोग समभते थे कि 
बृहस्पति इतना गरम है कि यह केबल सूर्य के प्रकाश से ही नहीं 
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चमकता, अपने निजी प्रकाश से भी चमकता है, परन्तु यह बात सत्य 
नहीं है, क्योंकि बड़े से बड़े दूरदर्शक से देखने पर भो, जब इसका 
कोई उपग्रह इसके साये में चल्ला जाता है ग्रौर इस प्रकार उस उप- 
ग्रह का ग्रहण लग जाता है, तब वह उपग्रह अदृश्य हो रहता है 

यदि बृहस्पति स्वयं भो प्रकाश दे सकता ते ग्रहण के समय उपग्रह 


चित्र ४७२--वृहस्पति और पृथ्वी की नापौ की तुलना । 


पृथ्वी की अपेक्षा बृहस्पति बहुत बड़ा है | 


अदृश्य न हो जाया करते, क्योंकि वे बृहस्पति के .प्रकाश से 
चमकते रहते | 

बृहस्पति सूयं से इतना दूर है कि वहाँ पृथ्वी की अपेक्षा २५ 
. में केवल एक भाग प्रकाश और गरमी पहुँचती होगी | वहाँ से सूर्य 
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इतना स्थूल-काय होने पर भो बृहस्पति अपनी धुरी पर दस घटे 
में ही एक बार घूम लेता Š | A की मध्य रेखा पर स्थित देश एक 
| मिनट में भ्रमण के कारण केवल १७ मील प्रति सिनट के वेग से चलते 
! हैं, परन्तु बृहस्पति पर मध्य रेखा के देश ५०० मील प्रति मिनट के 
| वेग से चलते हैं इस dst से घूमने का परिणाम यह है कि बृहस्पति 
| बहुत चिपटा हो गया है | इस बात का पता बृहस्पति को EIR 
से देखते ही लग जाता है ओर इसके चित्रों से # 
अपने ध्र वों पर केवल १२ मोल ही दबी हुई 


E 
ا اد سنا‎ 


प्रत्यक्ष है | पथ्वी 
हे, परन्तु ब्रहस्पति 


I 
| 
| 
| 
1 
| 


चित्र ४७४- सन्‌ १६०१ में ताराओं के बीच बृहस्पति का मागे | 


परन्तु बृहस्पति का श्रमण-काल निश्चित रूप से मालूम नहीं 
है | इसका कारण इतना यह नहीं है कि इस पर कोई तीच्ण चिह्न 
दिखलाई नहीं पड़ते, जितना यह कि सब चिह्न एक ही वेग से नहीं 
घूमते | बृहस्पति का मध्य भाग लगभग ع‎ घंटे ५० मिनट में एक 
भ्रमण करता Š | अन्य भाग ४ घंटे ५५ मिनट से कुछ अधिक 
समय में करते हैं परन्तु ये भाग भी ठीक ठीक एक ही समय में E 
भ्रमण नहीं करते ( चित्र ४७५ ) | 


बृहस्पति और शनि ५७३ 


—seegfe की आकति--ढोटे से quum में भी 
बृहस्पत्ति पर धारियाँ दिखलाई पड़ती हैं, परन्तु बड़े दूरदशकों में 
इसकी सतह पर अनेकों चिह्न दिखलाई पड़ते 8 | इसका रंग-- 
अधिकांश लाल और भूरा--बड़ा सुन्दर जान पड़ता है | यहाँ पर 
दिये गये संसार के बड़े बड़े दूरदशकों क्री सहायता से प्रसिद्ध 


चित्र ४७४--बृहस्पति का AHAN | 


मध्य कटि-बंध सबसे तेज़ घूमता हे | su भाग प्रति-चक्कर 
लगभग x मिनट पिछड़ जाते हे | 


ज्योतिषियों के खिंचे चित्र और फोटोग्राफो से इसकी आकृति का 
अच्छा पता चल जायगा। बृहस्पति की धारियाँ स्थायी नहीं 
हैं। उनके रूप, स्थिति, चौड़ाई, गति सभी में कुछ न कुछ 
अन्तर बराबर पड़ा करता है जेप्ता चित्र ४७६ से स्पष्ट पता 
चलता हे । 
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[ न्यूकाँम्ब-एंगलमान की shua 
चित्र ४७७६--भिन्न भिन्न वर्षो मै बृहस्पति की आकृति । 
इनसे धारियों के बदलने का प्रत्यक्ष प्रमाण मिलता है (१८७८ से १८८१) ! 


बृहस्पति और शनि ५७५ 


ब्रहस्पति के अधिकांश चिह्न अस्थायी हैं । सप्ताह दो सप्ताह 
तक दिखलाई पड़ते हैं और बे बादल जान qeu हैं, परन्तु उस पर 
कुछ ऐसे चिह्न भी हैं जो प्राय: चिरस्थाई हैं | इनमें से एक जो 
कम-से-कम ७५ वष से दिखलाई पड़ रहा है “बृहद्‌-रक्त-चिह” 
(the great red spot) कहलाता है (चित्र ४७७, और रङ्गीन चित्र)। 


mm 
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[ ऐन्टोनिआडी 
चित्र ४७७- बृहस्पति | 


बहदू-रक्त-चिह्न स्पष्ट दिखलाई पड़ रहा है | 


बृहस्पति के दक्षिण ( चित्रों में ऊपरी ) भाग में यह चिह्न कई वर्षो 
से बहुत स्पष्ट दिखलाई पड़ता रहा परन्तु अब वह इतना स्पष्ट नहीं 
है । यह ३०,००० मील लम्बा और ७,००० मील चौड़ा, प्रथ्वी से 
देखने से खीरे के आकार और इंट के रङ्ग का दिखलाई पड़ता था, 
धीरे धीरे इसका रङ्ग फोका पड़ गया, परन्तु इसका स्थान अब भी 


गड़ढे के समान दिखलाई पड़ता है। १८७८ में यह पहले पहल 
देखा गया था। यह लाल चिह्न भो बराबर एक वेग से नहीं घूमता 
रहा । अपने मध्य वेग से चलने पर यह जहाँ रहता उससे २०,००० x 
मील कभी आगे, कभी पीछे हा जाया करता st यह अन्य (SGT 
की अपेक्षा ऊँचा है या नीचा इस पर वर्षा' के तक-वितक के बाद 
एक ज्योतिषी ने इसके जानने की नई रीति बत्लाई | एक काला 


५७६ सौर-परिवार | 


[ ऐन्टोनिआडी 


चित्र ४७८--बृहस्पति | 


बृहदू-रक्त-चिह्न बाई ओर है ¦ 


चिह्न बृहद्‌ लाल fug के पोळे पीछे, परन्तु इससे कुछ अधिक 
वेग से चल रहा था। उस ज्योतिषी ने कहा कि देखना चाहिए कि 
काला चिह्र लाल के ऊपर से या नीचे से निकलेगा | यदि यह 
ऊपर से चल्ला जाय तो समझना चाहिए कि लाल चिह्न कम ऊँचा है 


ब्रहस्पति और शनि ५७७ 


Ar यदि यह नीचे से चला जाय तो लाल चिह्व अधिक ऊँचा होगा | 
परन्तु जब समय आया तब काला चिह लाल की बगल से निकल 
गया और यही बात अन्य अवसरों पर भी देखी गई Š | लाल चिह् 
के ज़रा सा दक्षिण एक साँवला प्रदेश है जो सन्‌ १४०१ से अब 
तक है। यह ल्ञाल fug से 
शीघ्रगामी है Ar जब कभी 
यह लाल चिह्न तक पहुँचता है 
ता यह उसकी बगल से निकल 
जाता है (चित्र ४७७७ ) | 
इसकी गति लाल चिह्न को 
अपेक्ता १६ झील प्रतिघंटा 
अधिक हे इन अवसरों पर 
लाल fug कई हज़ार मील 
आगे घसीट जाता है परन्तु 
। फिर यह पीछे लोट आता है । 
स्पष्ट हे कि ये चिह्न ठोप्त वस्तु 


पर नहीं हे, केवल वायुमंडल [ ऐन्टोनिआडी 
में उड़ रहे हैं | चित्र ४७६--काले दाग लाल चिह्न 

ताप-क्रम इत्यादि से, आकृति की बगल से निकल जाते हैं | 
से और fagi के स्थायी नब्होने 


से यह निश्चय है कि हमें बृहस्पति के वायुमंडल के बादल ही 
दिखलाइ पड़ते हैं, परन्तु इन बादलों के नीचे क्या है, इसका हमको 
अभी तक पता नहीं है | पहले समभा जाता था कि बृहस्पति अवश्य 
बहुत गरम होगा, और इसका अधिकांश गैस होगा, तभी ता इसका 
घनत्व सूर्य से भी कम है और इसमें लगातार उथल-पुथल हुआ 
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करता Š | दूसरा कारण ऐसा ख्याल करने का यह भी थाकि | 


|| ५७८ सौर-परिवार - 
॥ || बृहस्पति अत्यन्त बड़ा हे | इसलिए अभी वह प्रथ्वी के बराबर टंढा न 
B, हुआ होगा, जैसे मंगल से बड़ा होने के कारण पृथवी अभी मंगल के 
1100 समान ठंढी नहीं हुई है | लॉवेल (Lowell) # का कहना था कि 
lJ R | || 
| BT || 
I | | 
|) 
| a 
d | 4 
1 
| x 
| 
| : 
i 
NU | [ राइट; लिक बेधशाला 
"NH |! A zs A 2 
E i चित्र ४८०--वृहस्पति के भिन्न भिन्न रंगो के प्रकाश से लिये फोटोग्राफ्‌ | 
ET 1| ये क्रम से परा-कासनी, बेंगनी, नीला, पीला, लाल, उपरक्त रंग के प्रकाश-छुननों द्वारा RAÊ , 
| AMT गये हैं | चित्र ४२३ और ४३० से तुलना करने पर स्पष्ट हो जाता है कि धारियाँ वायु- 
IR! मंडल के नीचे से नहीं दिखलाई पड़तीं; वे वायुमंडल पर ही हैं | 
"T ¦ i 
E: : هم‎ 
Ë i “(ब्रहस्पति ठोस नहीं है, परन्तु यह उफनते हुए भारी वाष्पों का 


खौलता हुआ कड़ाहा Š |?” परन्तु अब ऐसा जान पड़ता है कि 
ब्रहस्पति बहुत ठंढा Š | उसका ताप-क्रम नापा गया है | कम से 


* Lowell: Evolution of worlds. 
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कम, बाहरी वाष्पों का ताप-क्रम बहुत कम है, जिससे अब समका 
जाता है कि जा बादल हमको दिखलाई पड़ते हैं वे पानीवाले बादल न 


होगे | पाठक जानते होंगे कि कारबन-द्विओषिद (carbon dioxide) 
गेस, जो हमारे साँस के साथ बाहर निकलता है और लकड़ी जलने 


चित्र ४5१--बृहस्पति के कुछ उपग्रहो की सापेक्षिक दूरियाँ। 


पर बनता है, काफी ठंढा होने पर जम जाता है । हा सकता है, 
ब्रहस्पति के बादल इसी पदाथ के हें; या किसी ऐसे पदार्थ 
के हें, जिन्हें हम प्रथ्वी पर गैस के रूप में देखते हैं, परन्तु जो बहुत 
ठंडक पाकर जम जाते हैं, या तरल पदार्थ बन जाते हैं, और जो बहुत 
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|| | । | | 
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Cet x : 
E | कम ताप-क्रम पर हो खूब ज़ोर j 


से खोलते हैं | डाक्टर जेफरीज़ 
| (Jeffuies) का कहना है कि 
॥ | हो सकता है बृहस्पति में पत्थर 
HM | का भीतरी भाग हा, ऊपर से 
i | गहरी तह qm की हा और 
| तब उसके ऊपर विस्तृत वायु- 
मंडल हो । इस प्रकार बृहस्पति 
का कम तापक्रम और कम 
घनत्व दांनों बाठे समझ में आ 
जाती © | 
IH ३-बहस्पति के उप- 
| ग्रह--हमारे कविगण एक हो 
|| | | चन्द्रमा पर इतने मुग्ध हो गये 
il | हैं; बृहस्पति पर उनकी क्या 
| 
| 


चतुथ squg 


शनि का सबसे 
बड़ा उपग्रह 


बृहस्पति का 
प्रथम उपग्रह 
द्वितीय उपग्रह 
तृतीय उपग्रह 


गति होगी जहाँ < चन्द्रमा 
हैं ? इनमें से चार हमारे 


Ee 


11 चन्द्रमा ? बराबर या उससे शनि नोच में 
! | | भी बड़े हैं ( चित्र ४८२ )। द्वितीय उपग्रह 
[| | कभी दो, कभी चार, कभी 
fi Sir भी अधिक चन्द्र जब वहाँ ON नेपच्यून जा हा 
1 | बड़ा उपग्रह 
| | | आकाश में उदय होते होंगे 

|| dx उनमें से काई धनुषा- \ 

न्द्रमा 
a कार, कोई अर्ध और कोई je a 


qui दिखलाई पड़ता होगा RE 
Li ; 2 2 र ° चित्र 8524-35 क चार 
A E. तो वहाँ की शोभा अपूवे उपद्रो आर कुछ अन्य उपः 
X E. होती होगी | ग्रहो की चन्द्रमा से तुलना । 
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चित्र ४८१ में वृहस्पति के कुछ उपग्रहों की सापेक्षिक दूरी 
दिखलाई गई है | इनमें से चार ( नम्बर १, २, ३, ४ ) बड़े sq. 
ग्रहों का आविष्कार गेलीलियो ने अपने नये दूरदर्शक से किया था | 
इनको गति से उसने तुरन्त निश्चय किया कि जिस प्रकार चन्द्रमा 
पृथ्वी को प्रदक्षिणा करता है उसी प्रकार ये उपग्रह भी बृहस्पति को 
प्रदक्षिणा करते हैं; परन्तु यह सौर-परिवार के नये सदस्यों के 
अविष्कार का पहला अवसर था | उस समय लोगों को विशवास 


ल 


Sf ~ 
चित्र ७४३-- एक चक्कर के भिन्न भिन्न स्थानों पर वृहस्पति 
का खापेक्तिक आकार | 


मंगल की तरह वृहस्पति भी कभी बड़ा, कभी छोटा दिखलाई 
पड़ता है,परन्तु AFAT उतना अधिक नहीं पड़ता (चित्र ४४ 
पृष्ठ १२३ से तुलना कीजिए) | 


ही नहीं हाता था कि यह सम्भव है कि सोर-परिवार में नये कुटुम्बी 
भी हों | दाशनिकों ने “सिद्ध? कर दिया था कि इसमें ठीक उतने 
ही सदस्या को हाना चाहिए जितने देखे गये थे । इनमें से प्रसिद्ध 
ज्योतिषी केपलर भी एक था | हम पहले देख चुके हैं कि उस पर 
इस नये आविष्कार का क्या प्रभाव पड़ा | एक दूसरे ज्योतिषो 
क्लेवियस ने गैलीलियो की हँसी उड़ाते कहा कि बृहस्पति के उपग्रहों 
को देखने के लिए ऐसा दूरदर्शक चाहिए जो उनको उत्पन्न कर सके; 
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परन्तु, गैलीलियो के निमंत्रण पर दूरदर्शक से इनकी जाँच करने पर, 
उसे इतमीनान हो गया कि वस्तुतः ये उपग्रह Š | एक दूसरा दाश- 
निक इससे अधिक चतुर था । इस डर से कि कहीं उसकी भी मति 
भ्रष्ट न हा जाय उसने दूरदर्शक में आँख लगाना ही अस्वीकार कर 
दिया | थोड़े ही काल बाद उसकी मृत्यु हो गई | “में आशा करता 
हूँ? तीखे गेलीलियो ने कहा कि “स्वर्ग जाते समय रास्ते में उसने 
उनको देखा होगा QU 

बहुत वर्षो के बाद एक नये उपग्रह का आविष्कार बारनाड 
(Barnard) ने किया | यह इतना छोटा--केवल लगभग १०० सील 
व्यास का--और बृहस्पति के यह इतना समीप है कि बड़े से बड़े 
दूरदशकों से भी अत्यन्त कठिनाई से दिखलाई पड़ता Š | शेष चारों 
उपग्रह बृहस्पति से दूर और अत्यन्त छोटे हें | उनका पता केवल 
फोटोग्राफी ही से लग सका है, क्योंकि प्रकाश-दर्शन अधिक 
देने से उनके क्षीण प्रकाश का प्रभाव एकत्रित होते होते काफी 
हा जाता है। इन उपग्रहो का पता इतनो कठिनाई से लगा 
है कि यह सम्भव है कि बृहस्पति के अन्य ग्रह भो हें जिनका 
पता लगाना और भी कठिन हो और जिनका पता शायद भविष्य 
में लगे | 

बृहस्पति के एक दो उपग्रह कोरी आँख से भी देखे गये v, 
परन्तु इसके लिए 39 आँख चाहिए । यदि ब्रहस्पति इतना चमकीला 
न होता तो ये उपग्रह सुगमता से देखे जा सकते, क्योंकि वे काफी 
बड़े श्रौर चमकीले हैं, परन्तु वे ब्रहस्पति के प्रकाश में छिप जाते हैं 
SH साधारणतः नहीं दिखलाई पड़ते। लोगों का ख्याल है कि 
जब तीसरे और चोथे उपग्रह बृहस्पति से दूर और प्रायः एक ही 


* Newcomb: Popular Astronomy (1878), p. 336. 
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साथ रहते हैं उन्हीं अवसरों पर ये दोनों मिलकर एक उपग्रह के 
समान दिखलाई पड़ते हैं | 

ब्रहस्पति के चार प्रधान उपग्रह व्यास में दे से सवा तीन हज़ार 
मील के हैं और इस प्रकार उनमें से सबसे बड़ा चन्द्रमा का ड्यौढ़ा 
رع‎ इनमें से तीन पानी की अपेक्षा तिगुना या दुगुना भारी हैं, परन्तु 
चौथा, जो बृहस्पति से सबसे gx पर — 
पानी से बहुत हलका हे | इसका घनत्व 
कुल ०.६ Š | घनत्व से, परिक्षेपण-शक्ति 
से, ओर कला और प्रकाश-वृद्धि के सम्बन्ध 
से पता चलता हे कि इन उपग्रहो की सतह 


I | z चित्र ४८०--वृहस्पति का 
हमारे चन्द्रमा के समान हो ऊँची-नीची प्रथम उपग्रह कभी कभी 


हे | चौथे का इतना कम घनत्व हे कि दो विन्दु सा क्यो जान 
शायद उसमें भी बहुत सा जमा हुआ पड़ता है। 
कारबन-द्विओ षिद होगा | दाहिनी ओर असली हालत 
इन उपग्रहों में से बाज की चमक uhr pis ह 
ब्रहस्पति से अधिक और बाज की कम है। हे यह दिखलाया गया है | 
इसलिए जब ये अपनी EUT में उसके 
सामने आ जाते हैं तो अपनी चमक के अनुसार चमकीले या काले 
दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु इनमें से जा बृहस्पति के सबसे अधिक निकट 
है बह कभो कभी विचित्र आकार का, लम्बा या दो काले विन्दु सा 
दिखलाई पड़ता है | इसका अथे बारनाड ने यह लगाया कि इस उपग्रह 
के ध्र_व-प्रदेश साँवले हैं और मध्य भाग हलके रङ्ग का Š | जब यह 
उपग्रह ब्रहस्पति के श्वेत भाग के सामने पड़ता है ( चित्र ४८४ ) 
तब यह दो बिन्दु सा दिखलाई पड़ता Š | जब यह 5198 भाग के 
सामने पड़ता है तब लम्बा सा जान पड़ता है (चित्र ४८५) | इसका 
कारण यहाँ दिये गये चित्रों का दूर से देखने पर स्पष्ट हा जायगा | 
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जहाँ तक पता चलता है, हमारे चन्द्रमा की तरह ये उपग्रह 
भी अपना एक ही मुख अपने प्रधान ग्रह की ओर किये रहते Š | 

४--उपग्रहों का ग्रहण--सूर्य, AY और बृहस्पति जब एक 
ही सीध में नहीं रहते, उस समय बृहस्पति की छाया में उपग्रहों का 
जाना या इस छाया में से उनका निकलना और कभी कभी दोनों 
हमको दिखलाई पड़ता है (चित्र ४८६) | 


में घुसता 9 त्यों ही उस पर ग्रहण लग ١ 
BEE N= जाता है | छाया fuu पश उपग्रह 


[ बारनार्ड होता है | 
चित्र ७८९० बृहस्पति E इन ग्रहणों के सिवाय, हम देखते 
EST E E Yu हैं कि जब उपग्रह qi भर इहस्पति 
पड़ता है। के बीच में आ जाता हे तब TNE की 
सखो हालत, छाया बृहस्पति पर पड़ती हे (चित्र ४८७) 
बाई ओर, यही हमें दूर से उपग्रह का दिखलाई पड़ना कुछ कठिन 
केसा दिखलाई पड़ता है। झी है क्योकि ग्रह और उपग्रहों के 
रंग या चमक में अन्तर कम है, परन्तु 
इनकी परछाई स्पष्ट दिखलाई पड़ती है ( रङ्गीन चित्र देखिए )। 
38 जेसे उपग्रह अपने ग्रह की प्रदक्षिणा करने में आगे बढ़ता 
है तैसे तैसे परछाई भी आगे बढ़ती है और यह पृथ्वी की स्थिति 
के अनुसार कभी आगे और कभी पीछे दिखलाई पड़ती है। छोटे से 
दूरदर्शक में भी उपग्रहों के ग्रहण और उनकी परछाइयाँ अच्छी तरह 
देखी जा सकती हैं और ये दृश्य बड़े सुन्दर जान पड़ते हैं । इनके 
अतिरिक्त उपग्रहों का बृहस्पति की आड़ में छिप जाना या उसके 
विम्ब पर चढ़ आना देखा जा सकता है। ग्रहण, इत्यादि, सब 
घटनाओं का समय नाविक पंचांग (Nautical Almanac) में, 


J 


ज्यों ही काई उपग्रह TEER की साया _ 
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जो प्रत्येक वषे के लिए ३ वर्ष पहले ही से छप जाता हैं दिया 
रहता है | 


0222 — v7 हि m >>> 2 
CES SSS 2222 
सूस दपा ७ . <s | 3 


EN xx < 


चित्र ४८६--जब सूर्य, पृथ्वी ओर बृहस्पति एक ही 
सीध मै नहीं रहते उस समय हम उपग्रदौ का 
ग्रहण देख सकते हैं। 


एडिनबरा ( स्कॉटलड ) की राजबेधशाला (Royal Observa- 
tory) के अध्यक्ष प्रोफेसर सेम्पसन ने इन उपग्रहो के हज़ारों ग्रहणां 
का HEF अध्ययन किया है। ग्रहण-काल के घटने बढ़ने से उनको 
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` चित्र ४८७—उपग्रह की छाया किस प्रकार वृहस्पति पर 


पडती 


पृथ्वी جو :م.ق‎ उपग्रह दिखलाई पड़ता हे और “ख” पर 


छाया | 


पता चला है कि बृहस्पति का आकार स्थायी नहीं है | यह अपने 
मध्यम आकार से कभी १०० मील तक छोटा, कभी बड़ा हाजाता है। 


F. 74 
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५- प्रकाश का वेग--इृहस्पति के उपग्रहों के ग्रहणों से 
रेमर (Romer) ने प्रकाश के वेग का बड़ी सुन्दर रोति से आवि- 
षकार किया । रेमर डेनमाकनिवासी था और विलक्षण प्रखर बुद्धि 
का था । उसने प्रकाश के वेग के अतिरिक्त यामोत्तर यंत्र, यामोत्तर 
चक्र, और पूर्वापर वृत्त यंत्र का आविष्कार किया, जिनमें से प्रथम 


चित्र ४८८--प्रकाश का वेग बृहस्पति के उपग्रहों 
से कैसे जाना गया । 


g, वृ की अपेचा एर g. में चलने से प्रकाश को लगभग १६ 


मिनटं अधिक समय लगता हे, इसी से प्रकाश का वेग मालूम हो 
जाता हे। 


दो के बिना गोलीय-ज्योतिष जो भर भी आगे न बढ़ सकता। 
वस्तुतः ठीक कहा गया है कि रेमर अपने ज़माने के १०० वर्ष 
आगे था। उसने ज्ञात किया कि प्रकाश एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक तत्तण नहीं पहुँच जाता; इस क्रिया में 
समय लगता है, यद्यपि प्रकाश का वेग बहुत अधिक है और 
एक ही सेकंड में यह १,८६,००० मील से कुछ अधिक 
चलता है । 


L 
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चित्र ४८८ में सूर्य, प्रथ्वी श्रौर बृहस्पति दिखलाये गये हैं | 
' जब पृथ्वी ए, पर और बृहस्पति वृ, पर रहता है तब इन दोनों 
में सबसे कम दूरी रहती है । इस स्थिति में जब प्रथम उपग्रह का 
ग्रहण लगता है तो मान लीजिए कि ३ बजा है | अब ध्यान दीजिए 
कि यह उपग्रह ४२ घंटे २८ मिनट में बृहस्पति की एक प्रदक्षिणा 


[ यरकिज्ञ बेधशाला 


चित्र ४८६ ओर ४६०--कभी कभी बृहस्पति चन्द्रमा के 


पीछे छिप जाता हे | 


ये चित्र १२ अगस्त १८६२ के हैं। पहले चिन्न में बृहस्पति 

छिप रहा है, दूसरे में यह चन्द्रमा के अप्रकाशित भाग के 

पीछे से निकल रहा है! इन चित्रों से स्पष्ट हे कि चन्द्रमा 
पर वायु-मंडल नहीं हे । 


करता है । इसलिए इतने ही समय बीतने पर दूसरा ग्रहण लगेगा। 
इसके दुगुने समय बीतने पर तीसरा ग्रहण लगेगा, इत्यादि । इसके 
सोगुने समय बीतने पर एक ग्रहण फिर लगेगा, परन्तु आश्चये की 
बात यह है कि उस क्षण ग्रहण नहीं लगता है जा इस प्रकार गणना 
से आता है; ग्रहण लगता है काई १६ मिनट बाद | इसका क्या 


CI 


I 
| 
|| 
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कारण Š ? सोचते सोचते रेमर ने सोचा कि १०० वें ग्रहण को 


पारी आने तक पृथ्वी ti. RM पहुँच जाती है, बृहस्पति वृ, तक 


हो पहुँच पाता है ; इसलिए पृथ्वी और बृहस्पति के बीच की दूरी 
बढ़ जाती है। इस अधिक दूरी के चलने में प्रकाश का अवश्य 
अधिक समय लगता | इसी से यह पिछड़ जाता हे | इस प्रकार 
रमर ने सिद्ध कर दिया कि पृथ्वी-कक्षा के व्यास को त्य करने 
में प्रकाश को लगभग १६ मिनट लगता है। इससे प्रकाश का 
वेग मालूम हा सकता है; परन्तु इस अनोखी बात को उस समय 
के अन्य वैज्ञानिक मानने के लिए तैयार नहीं थे। इसके ५० से 
भी अधिक वष बाद, बेचारे रेमर की मृत्यु हा जाने के बहुत पीछे, 
उसक आविष्कार की महत्ता लोगों ने देखी | 

६--ऊपग्रहों को कक्षा श्रृहस्पति के दो आखिरी उपग्रहों 
में यह विशेषता है कि वे उलटी दिशा में चलते है। ध्रुब तारा 
से देखने पर सब ग्रह A बृहस्पति के शेष सातों उपग्रह 
घड़ी की सुइयों के विपरीत दिशा में घूमते दिखलाई पड़ेंगे, 
परन्तु अंतिम दोनों उपग्रह घड़ी की सुई के अनुसार घूमते दिख- 
लाई पड़ेंगे । 

बृहस्पति से छठे भ्रौर सातवें उपग्रहों की मध्यम दूरी प्रायः 
एक ही है, परन्तु इनकी कक्षायें विपरीत दिशाओं में बढ़ी हुई हैं ; 
उनका तिरछापन भी विपरीत दिशाओं में है | कक्षायें एक दूसरे का 
कहीं भी नहीं छूती, बल्कि सिकड़ की RE की तरह एक दूसरे 
के भीतर फँसो P. इसलिए इन उपग्रहों के टकर खा जाने का कोई 
भी भय नहीं हे | 

नवाँ उपग्रह बहुत छोटा है A बृहस्पति से बहुत दूर भी है। 
'एक अत्यन्त रोचक प्रश्‍न यह उठता है कि क्या यह कोई अवान्तर 
प्रह हैं जा बृहस्पति के आकर्षण में फॅस कर इसी का चकर लगाने 


seated ait amare doit अधि आल आर etd त?) पा D S tuy. shrine), E 
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| 
i 

IN लगा ? और क्या यह सम्भव है कि भविष्य में यह फिर बृहस्पति 
| I! | को छोड़ कर चल दे? इन प्रश्नों का उत्तर केवल गणित से मिल 
IH | सकता है, परन्तु ठीक ठीक हिसात्र लगाना अत्यन्त कठिन है | 
| || | मोटे हिसाब से यही पता चलता है कि इस बात का कोई डर नहीं 
| Í | है ओर यह उपग्रह हमेशा हो बृहस्पति के साथ रहा होगा। 
| ७--शनि- सूर्य से चलने पर बृहस्पति के बाद, और लगभग 
ME इससे दुगुनी दूरी पर, शनि पड़ता हे | प्राचीन काल के ज्योतिषियों 
| | | को जितने ग्रह ज्ञात थे उनमें अन्तिम यही था | इसका वेग अन्य 
| | | जाने हुए ग्रहों से कम हाने के कारण--एक चक्कर यह २६१ वर्षे में 
| " लगाता है--इसका नाम शनैश्चर, धीरे धोरे चलनेवाला, पड़ा ! प्रथम 
| श्रेणी के चमकदार ताराओं की तरह, परन्तु कुछ सैले पीले प्रकाश 
से, यह ग्रह चमकता है। अन्य ताराओं के बीच में खूब 
चमचमाते हुए शुक्र, अंगारे के समान मंगल या सब ताराओं से 
अधिक प्रकाशवान्‌ बृहस्पति की तरह इसको पहचान लेना बिलकुल 
सरल नहीं है, परन्तु किसी पंचांग से इसकी स्थिति जान लेने पर 
इसकी पहचान सुगमता से की जा सकती है । कारी आँख से देखने 
x I पर इस ग्रह में काई विशेषता नहीं पाई जाती, परन्तु दूरदर्शक d 
| : देखने योग्य वस्तुओं में यह अत्यन्त मनोहर है । जब इसके वलय 
| चौड़े दिखलाई qid हैं उस समय निःसन्देह यह सबसे अधिक 
सुन्दर ग्रह जान पड़ता है। बीच में कुछ चपटा-सा गोला और 
इसको चारों ओर से कमरबन्द की तरह घेरे हुए, धारीदार, 
चौड़ा, परन्तु पतला, वलय (ring) दिखलाई पड़ता है (चित्र ४४१) 
जा एक दम अनोखा है | ऐसा वलय किसी अन्य आकाशीय पिंड 
के साथ नहीं देखा गया है । - 

अपने परिणाम के हिसाब से शनि सब ग्रहों से अधिक चिपटा 
है । इसके प्रत्येक ध्र व ४,००० मील दबे हुए di तिस पर भी 
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यह इतना चिपटा नहीं है जितना इसको होना चाहिए था, यदि 
यह भीतर से बाहर तक एक ही घनत्व का होता । इससे सिद्ध 
होता है कि शनि भीतर अधिक घना है, बाहर कम | परन्तु जैसा 
पहले बतलाया जा चुका है, शनि पानी से हलका है। इसका 
घनत्व पानी के हिसाब से केवल लगभग ५» है। इसलिए शनि 


| arcs 
चित्र ४४२--शनि के चार फोरोग्राफ | 


इन सुन्दर फोटोग्राफो को बारनाड ने माउन्ट विळ- 
सन के ६० इंचवाले दूरदशक से खींचा था | 
( प्रकाशदशंन लगभग दस सेकंड ) 


का अधिकांश अत्यन्त हलका होगा | अब भी कुछ ठीक पता नहीं 
चलता कि शनि कैसे इतना हलका दै | 

हेपबने ने बतलाया है कि यदि हम पृथ्वी और शनि का सुका- 
बला करें तो हमें एक विचित्र सम्बन्ध मिलता है जो अवश्य संयोग- 


n 


d 
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वश घटित होता हे, परन्तु स्मरण रखने के लिए अच्छा है । मोटे . 
हिसाब से सूर्य से शनि की दूरी पृथ्वी की दूरी का साढ़े नो गुना 
है | उसका मध्यम व्यास पृथ्वी के व्यास के साढ़े नो गुने से ज़रा 
सा कम है और उसकी तौल पृथ्वी की तोल के दस गुने का साढ़े 
नौ गुना है | 
शनि अपनी घुरी पर कितने समय में घूमता हे--उसका परि- 
Q 


भ्रमण-काल क्या है-यह जानना कठिन काम है, क्योंकि इसके 


wA 


Hb चित्र ४४३--सन्‌ १८६२-६३ में नक्षत्रों के बीच शनि का मार्ग | 
Hb क्षी 


पृष्ठ पर साधारणत: कोई चिह ऐसे नहीं दिखलाई नील हमारा 
काम निकले । परन्तु शनि की मध्यरेखा के पास १८७६ में एक 
अत्यन्त चमकीला श्वेत चिह्न दिखलाई पड़ा, . जिससे हॉल (Hall) 
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^q—3 ही जिन्होंने मंगल 
के उपग्रहों का आविष्कार 
किया था शनि का 
परिश्रमण-काल १० घंटे 
१४ मिनट होना निश्चय 
किया । परन्तु १०३ 
में एक gat चिह्न उत्तर 
की ओर दिखलाई पड़ा 
जिससे बारनाडं ने देखा 
कि परिश्रमण-काल १० 
घंटे ३८ मिनट है। २४ 


1 
पता लगता हे कि भिन्न 
भिन्न प्रदेशों के बादलों 
के वेग में आठ नौ सौ 
मील प्रतिघंटे का 

अन्तर होगा । 
शनि से सूर्य बहुत ही 
छोटा दिखलाई पड़ेगा | 
वहाँ पृथ्वी की अपेक्षा 
४० में केवल एक भाग 
प्रकाश और गरमी पहुँ- 
चती होगी, एन्तु रात्रि 
को एक अत्यन्त शोभा- 


यमान दृश्य दिखलाई. | [ ळेविल बेषशाळा e 
` पड़ता होगा । वलय पूर्व चित्र ४३४--शानि के कुछ फोटोग्राफ । ` 
| 7, 75 T B 
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से पश्चिम असंख्य दीपको की चौडी धारा के समान फैला हुआ 
अपने श्वेत और शीतल प्रकाश से शनि को प्रकाशित कर देता होगा 
Si साथ ही इसके नौ उपग्रह, कोई श्टङ्गाकार, कोई अर्घ गोलाकार, 
कोई अर्धाधिक और कोई qu आकाश को सुशोभित करते होंगे | 


चित्र ४४४--शनि का १६१० में वास्तविक 
स्वरूप ( ऊपर ) और वह गेलीलियो को 
कैसा दिखलाई पड़ा ( नोचे ) । 


८-टूरदर्शक में शनि की स्राकृति--ऊपर बतलाया 
गया है कि शनि, अपने वलय से घिरा हुआ, ज़रा सा चपटे गोले 
की तरह दिखलाई पड़ता है । इस गोले पर कई एक धारियाँ दिखलाई 
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पड़ती हैं। ये बहुत ही फीकी होती हैं, यद्यपि चित्रों में उन्हें 
कुछ wem दिखलाना ही पड़ता है। साधारणत: शनि बीच में 
चमकीला और AF की ओर सांवला दिखलाई पड़ता है। 
इसका वलय लगातार नहीं हे, बीच में कटा हुआ है। भीतर 
का भाग पतली काली जाली के समान अर्ध पारदर्शक है 
और बहुत मन्द प्रकाश 
देता है | इसलिए हम कह 
सकते हैं कि शनि के तीन 
वलय हैं, एक बाहरी, एक 
मध्यस्थ रौर एक भीतरी | 
भीतरी ais अपनी आकृति 


के कारण “इंषत्कृष्ण? 
(dusky) या “stss 
(gauze था crepe) वलय 


कहलाता Š | बाहरी की 
- अपेक्षा भध्यस्थ वलय 
3 ES ES 
चमकीला है, परन्तु इस चित्र ४९६--शनि के कुछ पुराने चित्र | 
मध्यस्थ वलय में भी देखिए इनमें से कुछ चित्र आधुनिक 
बाहरी भाग अधिक चम- चित्रों से कितना मिलते हैं, और इनसे 


A वलय का पता लग जाना चाहिए था 
कीला है और भीतरी भाग परन्तु तिस पर भी इन चित्रकारों को 


कुछ कस । ये बातें और उसका पता न लगा । 
शनि की धारियाँ चित्र 
5 ४६१ में स्पष्ट देखी जा सकती Š | 
गैलीलियो ने जब अपने नये आविष्कार किये हुए दूरदशक से 
शनि को देखा ते उसे जान पड़ा कि ग्रह अकेला नहीं, तेहरा है । 
कुछ वर्षो बाद उसने फिर देखा ता उसे जान पड़ा कि ग्रह एकहरा 


[ हॉयगेन्स 
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ही Š | तब उसके ATF का ठिकाना न रहा। “क्या शनि ने? 
उतने कहा “अपने लड़कों को ही खा डाला??? फिर उसे 
खटका हुआ कि कहीं उसे देखने हो में न धोखा हुआ हो । उसने 
लिखा है “में नहीं जानता कि ऐसे आश्चर्यजनक अवसर 
पर हम क्या कहें, यह इतना अनोखा है, इतना विचित्र है ! 
समय की कमी, इस घटना का अनूठापन, मेरी बुद्धि की दुर्ब- 
लता और अशुद्धियाँ कर बैठने का डर, इन सबने मिल कर मुभे 
बावला बना दिया है।” परन्तु गैलीलियो ने धोखा नहीं खाया 
था। कुछ वर्षा बाद शनि के दोनों पाश्ववर्ती फिर दिखलाई 
पड़े। बात यह थी कि जब गैज्ञीलियो ने शनि को पहले 
पहल देखा था तब इसका वास्तविक स्वरूप चित्र ४-६५ के 
ऊपरी भाग की तरह था। बहुत कम शक्ति के दूरदर्शक के कारण 
उसको यह बीच में एक बड़े और इधर उधर दो छोटे मंडलों 
को तरह दिखलाई पड़ा। जैसा अभी बतलाया जायगा, जब 
दर्शक शनि-वलय के धरातल में आ जाता है तब वलय अदृश्य हो 
जाते Š | दूसरी बार शनि को ऐसी अवस्था में देख कर गेली. 
लियो समझ न सका कि असलो बात क्या है। गैलीलियो के 
बाद लगभग पचास वर्ष तक ज्योतिषी इस ग्रह को दूरदर्शक से 
देखते रहे Ar उन्होंने इसको भिन्न भिन्न आकृति का देखा 
(f ४६६ )। परन्तु किसी की समझ में न आया कि 
वास्तविक अवस्था क्या है। अन्त में. गणित, विज्ञान और 
यत्र-निर्माण इन सबमें सिद्धहस्त, प्राचीन हॉलेंड का प्रसिद्ध | 
वैज्ञानिक, हॉयगेन्स ने असली बात का पता लगाया ( चित्र 
४४७, ४४८ ( क्योंकि एक बार इन रहस्यमय पाश्‍्ववत्तियों को 
फिर अन्तर्ध्यांन होते देख कर वह इसका कारण समझ गया | 
परन्तु अपने विचारों को अच्छी तरह जाँच करने के लिए वह 
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समय चाहता था | इसलिए उसने अपने आविष्कार की घोषणा इस 
रूप में की :-- 
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जिसमें सब अक्षर वर्णमाला के क्रमानुसार लिखे गये हैं p इनको, 
जैसा हॉयगेन्स ने पीछे बतलाया, ठीक तरह से लिखने पर यह 
वाक्य बनता है :--- 


` Annulo cingitur, tenui, plano, nusquam 
cohoerente, ad eclipticam inclinato" 
अर्थात्‌, यह पतले सम- 
थल वलथ से घिरा हुआ 
हे, जो इसे कहो नहीं छूता 
रोर जो पृथ्वी, कक्षा के 
धरातल से तिरछा है । स्पष्ट 
है कि हॉयगेन्स को इस 
qur का बिलकुल सच्चा 
पता लग गया था। इसके 
बोस वर्ष बाद फ्रेंच शनि का चित्र । 
ज्योतिषी केसिनी ने देखा हॉयगेन्स ने ही पहले पहल शनि-वळय 
कि यह وود‎ एक नहीं के शुद्ध आकार का पता लगाया था। 
है, दो भागों में बंटा है और इन दोनों भागों के बीच काली 
रेखा सी दिखलाई पड़ती है। फिर ७५ वर्ष पीछे, १८५० 
में, अमेरिका के बॉन्ड (Bond) ने तीसरे “ew” वलय का 
आविष्कार करके ज्यातिष-संसार का आश्चर्य में डाल दिया | बॉन्ड 
घड़ीसाज्ञ था, परन्तु १८ वर्ष की अवस्था में सूयै-प्रहण से ऐसा 


[ हॉयगेन्स 
चित्र ४६४७--हॉयगेन्स का खींचा 
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us सोर-परिवार 
आकपित हुआ कि वह ज्योतिष के पीछे पड गया। अन्य देशों 
में बेधशालाओं के कार्य का अध्ययन करके उसने अपनी एक 
निजी बेधशाला बनवाई। अन्त में, हारवाड-विश्वविद्यालय में 
एक बेधशाला खुलने पर वह ५४ वर्ष की आयु में वहाँ का 
अध्यक्ष बनाया गया | यहाँ इसने FHT वलय का आविष्कार 
किया । 

वलय इत्यादि की नाप चित्र 
४४४ में दी गई Š | बलय 
को मोटाई केवल छगभग १० 
मील है। यदि हम शन्ति को 
मूत्ति शुद्ध पैमाने पर बनावे m 
इसके गोले का फुट भर बड़ा 
बनावें ता इसका वल्य पतले-से- 
पतले चीनी कागज से भी पतला 
बनाना पड़ेगा | 

यह वलय अपने प्रकाश से 

नहीं चमकता, क्योंकि इस पर 

ग्रह की परछाई पड़ती है ( चित्र ४४१ इत्यादि को ध्यान से 
देखिए ) | वलय की भी परछाई ग्रह पर पड़ती है | 

८-—वलय-कला-वलयां का धरातल शनि-कक्षा से झुका 
हुआ है | पृथ्वी लगभग शनि-कक्षा के धरातल में रहती है और 
वलयों का धरातल सदा अपने समानान्तर ही रहता Š | इसलिए, 
जैसा चित्र ५०० से स्पष्ट है हमें शनि-बलय का कभी उत्तरी, कभी 
दक्षिणी पष्ठ दिखलाई पड़ता है। स्पष्ट है कि उत्तर से दक्षिण होते 
समय एक स्थिति ऐसो आ जाती Š जब हम ठीक ठीक शनि-वत्तय 
के धरातल में पड़ जाते हैं। . उस समय हमको न तो इस वलय का 


[ हॉयगेन्स 
चित्र ४४६८--हॉयगेन्स का खींचा 
शनि का दूसरा चित्र । 
जब वलय अदृश्य हो गये थे । 
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उत्तरी, न दक्षिणी भाग दिखलाई पड़ता है; उस स्थिति में शनि- 
वलय को धार ( किनारा ) दिखलाई देना चाहिए, परन्तु, जैसा 
ऊपर बतलाया गया है, यह इतना पतला है कि यरकिज्ञ के ४० इंच- 
वाले दूरदर्शक में भी अदृश्य हा जाता है। जा शनि के वलयों के 
भिन्न भिन्न आकारों को--शनि-वलय-कलाओं को- मूति द्वारा स्पष्ट 
देखना चाहें वे एक नारंगी के किनारे दफ़्ती का वलय लगा कर 


११ २० qo ex 


चित्र ४९९--शनि-वलयो की नाप, 
हज़ार मील की इकाइयों d 


्रौर चित्र ५०१ में दिखलाई स्थितियों से इसे देख कर, इसकी 
कलाओं का ज्ञान अच्छी तरह कर सकते Š | 

जब वलय मिट जाते हैं, या प्रायः मिट जाते हैं, तब शनि के 
छोटे उपग्रहों का देखना कुछ सुगम हो जाता है। जिस समय 
वलय चमकती हुई सुई को तरह दिखलाई पड़ता है उस समय ये 
उपग्रह इस पर बिधे हुए मोतियाँ की तरह अत्यन्त सुन्दर जान 
पड़ते हैं | 

जिस समय सूर्य-प्रकाश वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता है और 
हमको दक्षिणी पृष्ठ दिखल्लाई पड़ता है (चित्र ५०२), उस समय यह 


६०० . सौर-परिवार | 


अत्यन्त चिपंटा, प्रायः सरल रेखा की तरह, . प्रतीत होता. है परन्तु 
यह रेखा सब जगह एक मोटाई की नहीं दिखलाई पड़ती | बाहरी 
और मध्यस्थ वलयों के.बीच का शून्य स्थान और . फिर ईषत्कृष्ण 
वलय भी मोटे दिखलाई पड़ते हैं (चित्र ५०३) | इसका कारण यह 


[ चेग्बसे की ऐस्टॉनोमी से 
चित्र १००--हमै कभी शनि-वलय का उत्तरी, कभी दक्षिणी पृष्ठ 
दिखलाई पडता Š | 


आर कभी कभी Q अदृश्य हो जाते हैं | 


है कि शून्य अथवा. प्रायः शून्य स्थान से प्रकाश... नीचे तक घुस 


आता है और वहाँ के कणों का प्रकाशित कर देता हे । खूब प्रका- 
शित हो जाने के कारण “प्रकाश-प्रसरण'? उत्पन्न हो जाता हे 
जिससे ये मोटे जान पड़ते हैं ( पृष्ठ ३६३ देखिए ) | 


बृहस्पति शौर शनि ६०१ 


जब वलय हमको खूब चौड़ा दिखलाई पड़ता है तब शनि 
की चमक प्रायः दुगुनी हा जाती है । ७ नवम्बर १४२० में वलय 
अदृश्य हो गये थे, इसके लगभग ७; वर्ष पहले और पीछे ये खूब 
अच्छी तरह से दिखलाई पड़े थे और १४३५ में वलय फिर अदृश्य 
हो जायँगे । इन तिथियों में २४१ वर्ष या. आवश्यकतानुसार 
इसका ठुगुना तिगुना जोडने से भविष्य में किस समय वलय 
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चित्र ५०१--शेनिवलय क्यौ कभी चोड़े, कभो संकरे, दिखलाई 
पड़ते š I 


आर ये क्‍यों कभी कभी AE हो जाते हैं | 


अदृश्य होंगे या खूब अच्छी तरह दिखलाई पड़गे इसका पता 
सहज ही में लग सकता हे | 

९०--शनि की बनावट--जैसा शनि के फोटोग्राफों सै 
पता चलता है शनि के किनारे केन्द्र को अपेक्षा कम चमकदार हैं, 
जिससे पता चलता है कि शनि पर वायुमंडल है (प्रष्ठ २५४ देखिए) | 


यही बात अन्य लक्षणों से भी जानी जा सकती है। जिस समय 
F. 76 


x 
x 
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वलय मिट जाते हैं, उस समय कला और प्रकाश-वृद्धि के सम्बन्ध 
से पता चलता है कि शनि सपाट है। कला से यह न समझ 
बैठना चाहिए कि शनि भी चन्द्रमा की तरह xz गाकार दिखलाई 
पडता है | इसका विम्ब पूर्णकला से जरा सा ही घटता है। परन्तु 
इतने हो से शनि का सपाट होना बहुत अच्छी तरह सिद्ध हो जाता 
है शनि को किसी भी दूरदर्शक से केवल देखने से ही इतनो अच्छी 
तरह यह बात सिद्ध न हा सकती । सपाट होने से, इसके बादलों 


चित्र ५०२--कभी कभी सूर्य-प्रकाश शनि-वलय के उत्तरी पृष्ठ पर पड़ता 
ë > ~ c هه‎ ٠. ب‎ 
है आर साथ ही हम इसका दक्षिणी पृष्ठ देखते हें । 


के आश्चर्यजनक अधिक वेग से, A इसके अत्यन्त अल्प घनत्व 
से स्पष्ट हे कि शनि पर गहरा वायुमंडल होगा, परन्तु इसके अति- 
रिक्त शनि की बनावट के विषय में अधिक नहीं मालूम हे। अनुमान 
से कहा जा सकता है कि इसकी बनावट बृहस्पति की-सी होगी 
परन्तु इसका अधिकांश काग (cork) से भी हलका है; इसलिए शनि 
के सम्बन्ध में बृहस्पति से भी अधिक जटिल समस्या है । देखना 
चाहिए यह केसे और कब हल होता है । 


TW 
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शनि का वलय से घिरा रहना और भी आश्चर्यजनक है | GT 
सकता है, साधारण जनता को इसमें काई भी आश्चर्य की बात न 
दिखलाई पड़े, परन्तु ज्योतिषी की स्थिति भिन्न हो है। प्रसिद्ध 
ज्योतिषी साइमन न्यूकॉम्ब लिखते हैं “आश्चयं--जिसकी परिभाषा 
में हम उन सब कठिनाइयों और समस्याओं का शामिल कर सकते 
Soc -. بح يه کے‎ में 
हं जिनसे मनुष्यों को प्रकृति के विषयों के कारण समभने में मुका- 


[ वारनार्ड 


चित्र ४०३--शनि-वलय का दक्षिणी पृष्ठ, 
जब प्रकाश इसके उत्तरी gg पर पड़ता हे । 


बला करना पड़ता है--श्रध ज्ञान का परिणाम है और न तो पूरे 
ज्ञान के साथ और न पूरे अज्ञान के साथ रह सकता है । जो कुछ 
भी नहीं जानते उनको किसो बात पर आश्‍चर्य नहीं होता, क्योंकि 
वे किसी बात की प्रतीक्षा नहीं करते, रौर क्या होनेवाला है इसका 
E ज्ञान भी आश्चर्य को मिटा देता है। दो सौ वष पहले के 
ज्योतिषियां को इस बात से कि एक जोड़ा वलय इस ग्रह को घेरे 
हुए हैं और सदा इसके साथ चलते हें, कुछ आश्चर्य नहीं हुआ, 


६०४ सौर-परिवार 


क्योंकि उनको नहीं मालूम था कि वलयाकार पिण्डों पर आकर्षण- 
शक्ति का क्या प्रभाव पड़ता Š | परन्तु जब लाएास (Laplace) ने 
इस विषय पर खोज की, तो उसे पता चला कि एक ही घनत्व और 
एक ही मोटाई का, ग्रह का घेरे रहनेवाला वलय चिरस्थायी हो ही 
नहीं सकता। कितनी ही अच्छी तरह ये समतुलित (balanced) 
क्यों न हों--कितनी ही सूच्मता से ये निश्चल-स्थिति में क्यों न 
रख दिये जायँ--परन्तु नामःमात्र बाहरी शक्ति, किसी उपग्रह का 
या दूरस्थ ग्रह का आकर्षण, इस निश्चलता को भंग कर देगी और 
वलय शीघ्र ही ग्रह से जा लड़ेगा Ue 

महा यशस्वी लाप्ठास के अधूरे ही गणना के बहुत पोळे इंगलेंड 
के प्रसिद्ध वैज्ञानिक मेक्स्वेल (Maxwell) ने एक पारितोषिक के लिए 
लिखे गये प्रबन्ध में गणित से सिद्ध किया कि वलय न तो ठोस और 
न तरल हा सकते हैं। वे अवश्य छोटे छोटे ठोस ठुकड़ों से बने 
होंगे र प्रत्येक टुकड़ा उपग्रह की भाँति, उपग्रहों के नियमों से बद्ध 
होकर, ग्रह की परिक्रमा करता होगा | 

इसका समर्थन रश्मि-विश्लेषक यन्त्र से भी होता है। हमने देखा 
है कि प्रधान ग्रह के जितने ही पास कोई उपग्रह होगा, उतने ही 
कम समय में यह चक्कर लगायेगा--उत्तना ही इसका वेग अधिक 
होगा | परन्तु ठोस वलय के घूमने में बाहर के विन्दु अधिक, और 
भीतर के कम, वेग से घूमते हैं; क्योंकि एक ही भ्रमण-काल में बाहर 
के बिन्दु 51 बड़ा चकर लगाना पड़ता हे | इससे स्पष्ट है कि यदि 
हम वलय के भिन्न भिन्न विन्दुओं का वेग जान सके तो पता चल 
सकता है कि वलय ठोस है या नहीं | यदि किसी भीतरी विन्दु की 
अपेच्चा बाहरी का वेग कम हो तो वलय ठोस नहीं हा सकता। 


अमेरिका के कीलर (Kooler) ने १८४५ में रश्मि-विश्लेषक यंत्र 


* Newcomb: Popular Astronomy, " 349. 
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से वलय के भिन्न भिन्न भागों का वेग नापा और प्रमाणित कर दिया 
कि वलय ठोस नहीं हैं | 
एक फ्रेंच गणितज्ञ, रोशे (Roche) ने इसका समथन इस 
प्रकार किया कि ग्रह के उस शक्ति के कारण जिससे अन्य ग्रहों में 
यह ज्वार-भाटा उत्पन्न कर सकता है, कोई वलय या उपग्रह ग्रह से 
s eS c ^ c 
इसके व्यासाध के ढाई गुने से कम दूरी के भीतर रह नहीं सकता | 


[ लॅवेल बेषशाला 
चित्र ५०४७--शनि के फोटोग्राफ | 


जब dq अदृश्य रहता हे | 


इसके भीतर आने से वह इस शक्ति की प्रचंडता से टूट फूट 
कर चूणी हे। जायगा। शनि के वलय इस दूरी के भीतर हैं; 
इससे स्पष्ट है कि वलय ठोस नहीं हा सकते। इससे यह नहीं 
समझना चाहिए कि गणितज्ञों को यह धारणा है कि पहले कभी 
ठोस वलय रहे होंगे और पीछे टूट गये होंगे; नहीं, गणना 
से नतीजा यह निकलता है कि आरम्भ में ही वलय ठोस न 
रहे होंगे । 

जरमन-जञ्यातिषो ज़ेलिगर (5०01201) ने दूसरी ही दृष्टि से 
इनका कण-मय होना सिद्ध किया है जब सूर्य ठोक हमारे पीछे 


— ———— 
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रहता है ओर इनका हम उसी दिशा से देखते हैं जिस दिशा से उन 
पर प्रकाश पड़ता है, और इसलिए जब स्थिति वही रहती है जिससे 
qui कला दिखलाई पड़ती है तब हमको इन वलयों से बहुत अधिक 
प्रकाश मिलता है | परन्तु पृथ्वी के थोड़ा सा ही हट जाने पर 
प्रकाश बहुत घट जाता है । यदि वलय ठोस होते तो ऐसा कदापि 
न होता | वे छोटे छोटे टुकड़ों से अवश्य बने हैं, इसी लिए ता सब 
टुकड़ों पर प्रकाश नहीं पड़ने पाता | एक को छाया दूसरे पर पड़ा. 
करती है । ज्यों ही उनका हम ज़रा सी तिरछी दिशा से देखने लगते 
हैं त्यां ही उनको छाया भी हमको दिखलाई पड़ने लगती डे | इसी 
कारण प्रकाश इतना घट जाता है। 

वलयों के ठोस न होने का प्रत्यक्ष प्रमाण हमको SAT वलय 
के प्राय: पारदशक होने से और बाहरी वलय के अर्थ पारदश 
होने से मिलता है, क्योंकि इनके पार तारे देखे गये हैं. हाँ 
वे कुछ मलिन प्रकाश के हा जाते हैं । मध्यस्थ वलय, वही जो 
सबसे अधिक प्रकाशवान्‌ है, छोटे छोटे कणों से इतना घना भरा 
होगा कि उसके पार अभी तक कोई तारा नहीं दिखलाई पड़ा, 
परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि अभी तक हमको किसी वस्तुतः 
चमकीले तारे का इसके पार देखने का कोई अवसर ही नहीं 
मिला है। 

९९--शनि के उपग्रह- शनि के नौ उपग्रहों का निश्चय 
रूप से पता लगा है | एक दसवें के आविष्कार की सूचना १४०५ 
में प्रकाशित हुई थी, परन्तु वह उपग्रह फिर कभी देखा न जा 
सका, इसलिए संदेह हाता है कि पहली बार शायद भ्रम हा गया 
होगा | 

जिस समय बृहस्पति के केवल चार ही उपग्रहों का ज्ञान था, उस 
समय भी शनि के उपग्रहों का पता लग चुका था; इससे प्रत्यक्ष है 


ह; वृहस्पति और शनि ६०७ 
कि शनि के उपग्रह अधिक प्रकाशवान्‌ 
हैं। इनमें से एक चन्द्रमा से बड़ा 

है भ्रार दो इससे ज़रा सा छोटे हैं | 
सबसे बड़े का, जिसका नाम टाइटन 
(Titan) है, हाँयगेन्स ने पहले 
१६५५ सें देखा था। उस ज़माने में 
लोगों को शुभाशुभ संख्याओं के 
विषय सें विचित्र धारणा थी । अपने 

78 शनि-सम्प्रदाय-सम्बन्धी पुस्तक में 

हाँयगेन्स ने लिखा कि छः: ग्रह 

( बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंगल, बृहस्पति 

AR शनि) और छ: उपग्रह (१ प्रथ्वी 

का, चार बृहस्पति के और एक शनि 

का) मिलकर कुल १२ हुए जा अत्यन्त 
शुभ संख्या है; इसलिए अब अधिक 
पत्रह न होंगे। उपग्रह को कान 
कहे, जेसा सभी जानते हैं, दो नये 


"नौ यत l 


/ ग्रह मिले | 
अपने विचित्र विचारों के कारण 
1 हॉयगेन्स ने उपग्रहों की खाज करना 
qw छोड़ दिया, परन्तु कैसिनी ने कुंछ वर्ष 
N पीछे चार नये उपग्रहों का पता 
2 लगाया | इस बात से विज्ञान-संसार 


में अपने देश का नाम उज्ज्वल होते 
देख جمد‎ इतनी खुश हुई 
कि उसने इसके स्मरणाथे एक पदक 


١ चित्र ४०५--शनि के उपग्रहो 
बनवा दिया | : की सापेक्षिक दूरी | 


| 
| | 
| ६०८ सौर-परिवांर | 
इसके सौ वर्ष से अधिक काल बीतने पर हरशेल (ilorschell) 
ने दो नये उपग्रहों का ज्ञान किया। इनमें से एक उपग्रद वलय 
के इतना निकट रहता है कि साधारणत: दिखलाई नहीं 
पड़ता | आठवें उपग्रह का पता अमेरिका के बॉन्ड (Bond) ने 
लगाया । १८४८ में पिकरिंग ने नवें उपग्रह का पता फोटोग्राफी 
से पाया | 
| इन उपग्रहों की दूरी का ज्ञान चित्र ५०५ से हा जायगा | 
| अन्तिम उपग्रह में विशेषता यह है कि वह शनि की परिक्रमा विप- d 
| रीत दिशा में करता है। श्रार सब उपग्रह ध्रुब तारे से देखने पर | 
विलोम (अर्थात्‌ घड़ी की सुइयों से उलटी, counter cloek- 
wise) दिशा में चलते दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु यह अचुलोम (clock- 
wise) दिशा में चलता है । उस समय ज्योतिपियों 


| 


pesos 


| के! इस बात से 
बहुत आश्चर्य हुआ, क्योंकि लाएास ने सब ui के विलोम दिशा 
में चलने के बल पर एक सिद्धान्त--बही प्रसिद्ध नीहारिका- 
सिद्धान्त (The Nebular H ypothesis)—Ss«tar था जिससे सूर्य, 
ग्रहों और उपग्रहों की उत्पत्ति का पता चलता था । पीछे 
| | ब्रहस्पति के दो बाहरी उपग्रह भी अनुलोम दिशा में चलते हुए 
5 | पाये गये । 
| | शनि Ar बृहस्पति दोनों के दूरस्थ उपग्रह क्यों पीळेमुँह 
| चलते हैं इसका उत्तर ठोक नहों मालूम, परन्तु गणित d इतना सिद्ध 
कर दिया गया है कि बृहस्पति के दोनों बाहरी उपग्रह यदि सीधी 
दिशा में चलते ते वे बृहस्पति के आकर्षण में सदा न बंधे रहते | 
| अब तक वे qx निकल गये होते। शनि के नवें उपग्रह के लिए | 
| यह बात लागू नहीं है, परन्तु इतना अवश्य ठोक है कि यदि | 
4 3 यह सीधी दिशा में चलता तो इतना स्थायी न होता जितना 
यह है; यदि वह सीधो दिशा में चलता होता तो अपेक्षाकृत 


n 
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थोड़ा ही सा धका लगने पर यह विचलित हो जाता और शनि को 
छोड़ देता । 

जहाँ तक पता चलता हे या अनुमान किया जा सकता 
है, शनि के सब उपग्रह सदा एक हो मुख शनि की ओर 
किये रहते हैं। एक के लिए तो पक्का प्रमाण मिला है; दो 
के लिए भी कुछ कुछ प्रमाण हैं, परन्तु शेष के लिए अनुमान- 


सात्र हा 5 | 
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अध्याय १२ 
| यूरेनस ओर नेपच्यून 
१९--यूरेनस का इतिहास--श्राज से डेढ़ सौ वष पहले तक 


शनि ही सौर-परिवार का द्राररक्षक समभा जाता था। ग्रहों का 
आविष्कार कब हुआ था यह किसी को ज्ञात नहीं था; अति प्राचीन 


चित्र ९०६--यूरेनस (वारुणी) ओर पृथ्वी को नापो की 
5 तुलना । 
मा यूरेनस पृथ्वी से बहुत बड़ा है | 


काल से लोग इन्हें जानते थे और इनके नाम पर सप्ताह के दिनों का 
नाम रख दिया गया था । किसी को स्वप्न में भी नहीं ख्याल था कि 


“जिया E ने नये ग्रह यूरेनस (Uranus) का आकाश की जाँच करते 
समय अकस्मात्‌ देखा तो उसने समका कि यह कोई पूँछ-रहित 
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यूरेनस और नेपच्यून ६११ 
पुच्छल्ल तारा होगा | एक वर्ष बाद जाकर पता लगा कि पुच्छल 
तारा नहीं, यह ग्रह है। 

नये ग्रह के आविष्कार से ज्यातिषियां में बड़ी हलचल मची | 
“बिज्ञान के लिए यह वैसी ही बात थी जैसा पुरानी दुनिया के काम- 
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[ नॉलेज से 
चित्र ४५ ०७--विलियम लेसल | 


इसने यूरेनस के दो उपग्रहों का भ्राविष्कार 
किया था | 
काज में अमेरिका का आविष्कार था; सचमुच, सौर-राज्य के क्षेत्र- 
ت‎ का---यदि उसका राज्य एक ही धरातल में नापा जाय--इसने 
चौगुना कर दिया?#। इस आविष्कार से हूरशेल का बड़ा नाम 


* Rév. T. E.R. Phillips in “Splendour of the 


Heavens’, p. 315. 
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हुआ । वह राज-ज्योतिषी बना दिया गया और उसे 'सर' की पदवी 
मिली । फ्रांस के ज्योतिषियों ने नये ग्रह का नाम “ese <=, 
परन्तु हरशेल स्वयं अपने राजा के नाम पर इसका नामकरण 
Georgium 9009”--जॉर्जीय नक्षेत्र--करना चाहता था | इस 
गड़बड़ी में जरमन-ज्योतिषी बोडे (Bode) ने--जिसके नास पर बोडे 
का नियम अब भौ प्रसिद्ध है--इसका नाम पुराने देवता के नास 
पर यूरेनस रक्खा । 

यूरेनस अँधेरी और स्वच्छ रात में و3‎ आँखों को एक त्यन्त 
छोटे तारे के समान दिखलाई पड़ता है। इसलिए इसका के! 3 
से ही आविष्कार होना प्रायः असम्भव था। अपने हाथ से बनाये 
हुए सात इंच के दूरदशक से हरशेल नक्षत्रों का देख रहा था जब 
एक नक्षत्र को देखकर उसे शक हो गया | उसने चक्षु-ताल को बदल 
कर एक अधिक शक्तिवाला दूसरा चक्षु-ताल लगाया | उसने देखा कि 
इससे यह और भी बड़ा दिखलाई पड़ने लगा | नक्षत्रों ( ताराओं ) 
को अधिक शक्ति के चक्षु-ताल से देखने पर वे बड़े नहीं जान पड़ते--- 
शून्य का चाहे किसी अंक से गुणा किया जाय वह शून्य ही 
रहेगा--इसलिए हरशेल ने समभा कि यह कोई पुच्छल तारा 
होगा, विशेष करके इसलिए कि उसने देखा कि यह ताराओं में 
स्थिर नहीं है, चल रहा है | गणितज्ञ ज्योतिषियाँ ने इस “पुच्छल 
तारे”! को कक्षा निकालनी आरम्भ कर दी, परन्तु कोई भी कक्षा 
ठीक नहीं उतरी, क्योंकि जैसे जैसे समय बीतने लगा, तैसे तैसे 
लोगों ने देखा कि यह पुच्छल TUN की तरह लम्बी सो कक्षा में 
नहीं चल रहा है। यह प्राय: गोल कक्षा में चलता है। तब 
लोगां को सूझी कि यह पुच्छल तारा नहीं है | ग्रह होगा | 
लगभग एक वर्ष बाद यह निश्चय रूप से ज्ञात हुआ कि नया पिंड 


ग्रह ही है! 
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पिछले निबन्धों और Tet का खोजने पर पता चला कि 

यह कई बार पहले देखा जा चुका था । विशेष करके एक ज्योतिषी 
ने इसे आठ बार थोडे-थोडे समयों पर देखा था। यदि उसने इन 
बेधों का मिलान किया होता तो वह इस बात का अवश्य आविष्कार 
कर लेता कि यह ग्रह © | परन्तु नवीन ग्रह का आविष्कार करना 

झे भाग्य में था | 
ver का लास हिन्दी में वारुणी रक्खा गया है | यह पृथ्वी 
एस गें चोशुना और इसलिए आयतन में ६४ गुना बड़ा है। 


4j 
ol 
q! 

1 

: 


चित्र ₹०८ -युरेनस के उपग्रहों की QR दूरी | 


qd से बहुत दूर होने के कारण इसको एक परिक्रमा में ८४ वर्ष 
एक मनुष्य के जीवन परिमाण भर--समय लगता P | 
२--दूरदशक में इस ग्रह को आकृति-दूरदशंक से 
देखने पर यह ग्रह एक छोटे और कुछ चपटे, विम्ब सा दिखलाई 
पड़ता है | रंग में यह समुद्र के समान हरा है | यह इतनी दूर हे 
कि इसमें कलायें नहीं दिखलाई पड़तीं और इसलिए . उसका पृष्ठ 
सपाट है या ऊँचा नीचा इसका पता सुगमता से नहीं लगता; परन्तु 


ऱ्य. d | 


x TREAT aane 
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इसकी परित्षेपण-शक्ति बृहस्पति सी है | बहुत दूर हेने और इसलिए 
इसका विम्ब छोटा दिखलाई पड़ने के कारण यूरेनस के विषय में 
अधिक बातें नहीं जानी जा सको हैं, परन्तु अनुमान किया जाता है 
कि इसकी बनावट बृहस्पति सी होगी क्यॉकि. यह भी बृहस्पति के 
ही समान पृथ्वी से बहुत बड़ा Š | इसको घनता और परिक्षेपण-शक्ति 
भी बृहस्पति ही सी है | 

यूरेनस से आये प्रकाश के रश्मि-चित्र में सूर्य-प्रकाशवाली 
काली रेखाओं के अतिरिक्त कुछ धारियाँ ऐसी हैं जिनसे प्रकाश का 
लाल और नारंगी भाग बहुत कुछ मिट जाता है । इससे पता चलत 
है कि यूरेनस में गहरा वायुमंडल है; परन्तु ये रेखायें किस वस्तु के 
कारण बनती हैं यह पता नहीं । इस प्रसंग में यह कहना उचित है 
कि ये ही रेखायें नेपच्यून में भी मिलती हैं, जिससे वह ग्रह भी हरा 
दिखलाई पड़ता है और ये रेखाये शनि और कुछ-कुछ बृहस्पति के 
रश्मि-चित्रों में भी मिलती हैं; हाँ कम प्रचण्ड रूप में । कुछ लोगों का 
अनुमान है कि ये रेखायें किसी नये मौलिक पदार्थ के कारण नहीं 
बनतीं; अवश्य कोई योगिक पदार्थ (Compound) ऐसा होगा जो 
बहुत ठंढे तापक्रम पर बनता है और बहुत विस्तृत हाने के कारण 
उसकी रेखायें स्पष्ट दिखलाई पड़ती हैं। अभी तक ये रेखायं प्रयाग- 
शाला में नहीं देखी जा सको Š | 

बड़े दूरदशको से यूरेनस के wu पर कभी-कभी कुछ रेखायें 
झलक जाती हैं, परन्तु निश्चय रूप से कोई नहीं कह सकता कि 
वस्तुतः ये रेखायं देखो गई हैं। हा सकता है ये अपनो-अपनी 
भावना का ही परिणाम हों क्योंकि इन धारियों का लोगों ने एक 
ही तरह नहीं देखा है। स्पष्ट है कि साधारण रीति से यूरेनस का 
परिभ्रमण-काल नहीं निकाला जा सकता; परन्तु रश्मि-विश्लेषक 
यंत्र से (पृष्ठ २८६) यह समय नापा गया है, जिससे पता लगता है 


mA 
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कि यह ग्रह लगभग पौने ग्यारह घंटे में अपनी धुरी पर घूमता है। 
इसके अतिरिक्त इस ग्रह की चमक नियमानुसार थोड़ा सा घटा बढ़ा 
करती है, जिससे पता लगता है कि इसका प्रष्ठ सब जगह एक रूप 
सा चमकीला नहीं है और इसके घूमने से जब अधिक चमकीला 


भाग हमारी ओर s 
जाता है तब इसका 
प्रकाश बढ़ ज्ञाता है 
और जब कस चमकीला 
भाग आ जाता है तब 
इसकी चसक कम हो 
जातो है। इसलिए 
इसको चसक के घटने- 
बढ़ने के सभय को 
नापने से भी इसका 
परिश्रमण-काल नापा 
जा सकता है। इस 
रीति से भी यूरेनस 
के एक बार अपनी 
धुरी पर घूमने का 
समय लगभग पौने 
ग्यारह घंटा आता हे | 


x J 


चित्र ४०६--यूरेनस का अन्त प्रायः यरे- 
नस की कक्षा में ही है। 


इसलिए वर्हा बड़ी विचित्र ऋतुएँ होती होंगी i 
(अगले चित्र से तुलना कीजिए) | 


३--उपग्रह--इस ग्रह के चार उपग्रह हैं। दोका तो 
हरशेल ने स्वयं पता लगाया था। दो का लैसल.(1,55501]) ने | 
लेसल शराब बनाने का काम करता था, परन्तु उसका ज्योतिष 
का शौक था | २१ वर्ष की अवस्था में धनाभाव के कारण अपना 


शौक पूरा करने के लिए उसने अपने हाथ से दूरदर्शक बनाना 
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आरम्भ किया | अन्त में एक अन्य व्यक्ति को सहायता से उसने 
२४ इंच व्यास का बहुत बढ़िया दर्पणयुक्त दूरदशक बना लिया । 
इसी से उसने इन दोनों उपग्रहों का आविष्कार किया । 
इन उपग्रहों के विषय में हमें विशेष ज्ञान नहीं है। इनमें से 
जो सबसे बड़ा है वह शायद व्यास में हमारे चन्द्रमा का आधा 
होगा । परन्तु इन ग्रहों के विषय d आश्चर्यजनक बात यह है कि 
इनका धरातल TA और यूरेनस की कक्षाओं के धरातल से-- 
दोनों कक्षाओं का धरातल करीब-करीब एक हो हे--प्राय: समकोश 
बनाता है | इससे, और ग्रह के भिन्न-भिन्न विन्दुओं के वेग रू भी, 
पता चलता है कि यूरेनस का s प्रायः यूरेनस की कक्षा d ou 
है (चित्र ५०४) | यह विशेषता किसी भी ग्रह में नहीं पाई जाती | 
बृहस्पति का अत्त बृहस्पति या पृथ्वी की कक्षा के हिसाब से खड़ा हे 
पृथ्वी, मंगल और शनि के جو‎ प्रथ्वी-कक्षा से लगभग २४ का 
कोण. बनाते हैं--इसी से तो पृथ्वी पर भिन्न-भिन्न ऋतुएँ होती हैं और 
वैसी हो ऋतुएं मंगल और शनि पर होती होगी । परन्तु यूरेनस पर 
बड़ी विचित्र ऋतुएँ हाती होंगी | मध्यरेखा से कुछ ही उत्तर या दक्षिण 
देशों में भी यहाँ के आकेटिक वृत्त में स्थित स्थानों की तरह गरमो 
में अधरात्रि को ही सूर्य दिखलाई पड़ता होगा । परन्तु वहाँ ते 
सूर्य का बल इतना घट जाता है कि गरमी हुई ते क्या और न हुई 
ता क्या | वहाँ का भयानक कम तापक्रम कभी भी इतना बढ़ने नहीं 
पाता होगा कि जमे हुए गेस पिघल सके । 
४--नेपच्यून का इतिहास*--इस ग्रह का आविष्कार आधु- 
निक ज्योतिष के एक अति निरंकुश और प्रदीप्त कल्पना के कारण हुआ 
है । इसके यूरेनस पर पड़े आकर्षण से मानो हमने पहले ही से टटोल 


के Newcomb: Popular Astronomy के आधार पर | 
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कर इसको जान लिया; और इस प्रकार दूरदर्शक से पहचाने जाने के 
पहले हो इसकी दिशा की गणना आकषण-सिद्धान्त से कर ली गई | 
एक SH करनेवाले से कहा गया कि यदि वह आकाश के अमुक 
विन्डु पर अपना दूरदर्शक साधेगा तो उसे एक नया ग्रह दिखलाई 
पड़ेगा | उसने ऐसा किया और वह ग्रह वस्तुतः बतलाये स्थान के 
बहुत पास ही था । ज्योतिष को उस शाखा के, जिसका सम्बन्ध 
आकाशीय पिण्डों की गति से है और जो आकर्षण-सिद्धान्त की नीव 


चित्र १०--पृथ्वी की कक्षा और इसका FT | 


पर खड़ा किया गया है, अचूक होने का इससे आश्चर्यजनक उदा- 
हरण की कल्पना करना कठिन है | 

उन अनुसंधानों का वर्णन करने के लिए जिनका यह फल 
हुआ, हमको १८२० तक जाना होगा | उस साल पेरिस शहर 
के garê (Bouvard) नाम के ज्योतिषी ने बृहस्पति, शनि और 
यूरेनस की नई सारिशियाँ बनाई | उसे पता चला कि बृहस्पति 
और शनि तो आकर्षण-सिद्धान्त के अनुसार ठीक ठीक चलते हैं, परन्तु 
यूरेनस ऐसा नहीं करता । सूये के अतिरिक्त बृहस्पति, शनि, इत्यादि 

F, 78 
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सब ग्रहों के आकर्षण को शामिल करने पर भी यूरेनस के लिए 
कोई ऐसी कक्षा निर्धारित करना, जो नये और पुराने सब बेधों के 
अनुकूल हो, असम्भव था | पुराने बेधों का अभिप्राय यहाँ उन di 
से है जो यह जानने के पहले ही लिये गये थे कि यूरेनस ग्रह है। 
इसलिए FTE ने पुराने बेधों को निकाल कर अलग कर दिया 
ओर नये बेधों के ही आधार पर अपनी सारिणी बनाई | 

परन्तु थोड़े ही वर्ष बीते थे कि फिर यह ग्रह बूवाड के बतलाये मार्ग 
से विचलित होने लगा | दस वष में अन्तर स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगा | 
पचीस वर्ष में यह इतना बढ़ गया कि उ्योतिषियों का नाकोंदस हो 
गया | हाँ, ज्योतिषियों को छोड़ अन्य लोगों को यह अन्तर अत्यन्त 
सूक्ष्म जान पड़ता । चन्द्रमा के व्यास का सोलहवाँ भाग भी यह 
नहीं था । यदि आकाश में दो नक्षत्र चलते, एक तो वास्तविक अह 


A 


के स्थान में Ar एक गणना किये प्रह के स्थान में तो वह अवश्य 
आश्चर्यजनक तेज़ आँख होती जो इन दोनों 591 को YR 
पृथक देख सकती; परन्तु, दूरदशक से बड़ा करने पर, यह सुगसता 
से नापने योग्य अन्तर है, जिसे ज्योतिषी क्षण भर के लिए भी माफ 
नहीं कर सकता | इस प्रकार विचलित होने का क्या कारण हो 
सकता है, इस विषय पर कभी कभी ज्योतिषियों में वादानुबाद 
होता रहा, परन्तु कुछ ठीक तरह से निश्चय नहीं हो सका | 
१८४९५ में फ्रेंच ज्योतिषी ऐरागो (Arago) ने अपने नवयुवक 
और उस समय अज्ञात मित्र लेवेरियर (Loverrier) से यूरे- 
“नस की गति के विषय में खोज करने के लिए कहा | ऐरागो अच्छी 
तरह जानता था कि लेवेरियर योग्य सिद्धान्ती ओर सिद्धहस्त 
गणितज्ञ है । लेवेरियर अन्य आवश्यक कार्यो को छोड़ कर इस काम 
में तत्परता के साथ जड़ से पता लगाने बैठा | पहला काम यह था कि 
निश्चय कर लिया जाय कि कहीं बूवाड के सिद्धान्त या गणना में त्रुटि 
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की गति पर बृहस्पति और शनि के प्रभाव का दुबारा गणना 
करने और सारिणी को दुहराने से श्रीगणेश किया | फल यह हुआ 
कि उसको सरिणियों में कई एक छोटी छोटी त्रुटियाँ मिलीं, परन्तु 
ये ऐसी नहीं थीं कि इनसे quse की गति में अधिक भेद 93 | 


चित्र ४११--कोई अज्ञात ग्रह युरेनस को कैसे घिच- 
लित कर सकता था। 


१७८१ से १८१० तक अज्ञात ग्रह युरेनस के वेग को . 
बढ़ाता "L| १८३० से १८४० तक वह इसके 
वेग का घटाता था। र 


इसके बाद प्रश्‍न यह उठा कि क्या कोई कक्षा ऐसी मिल 
सकती है जो बृहस्पति और शनि के आकर्षण का फल निकाल देने 
के बाद आधुनिक बेधों के अनुकूल हा । इसका उत्तर मिला कि यह 
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सम्भव नहीं है, क्योंकि अच्छी से अच्छी कक्षा निकालने पर यूरेनस 
कभी इधर कभी उधर जाता दिखलाई पड़ता था | केवल एक बात 
बाकी रह गई--यह देखना कि किसी नये ग्रह से तो यह सब 
बखेडा नहीं हा रहा है और यदि यही बात है ता वह ग्रह आकाश में 
किधर होगा । 

qu समझना अत्यन्त सरल है कि किस प्रकार कोई अज्ञात 
ग्रह यूरेनस की गति को घटा बढ़ा सकता है। चित्र ५११ में 
भीतरी वृत्त पर यूरेनस की कई स्थितियाँ दिखलाई गई हैं | इ 
समयों पर अज्ञात ग्रह की भी स्थितियाँ बाहरी वृत्त पर दिखलाई गई 
š | स्पष्ट हे कि १७८१ से लेकर १८१० तक अज्ञात ग्रह यूरेनस के 
वेग का बढ़ा रहा था। १८३० से लेकर १८४० तक वह इसके 
वेग को घटा रहा था | 

अज्ञात ग्रह यूरेनस और शनि के बीच में हो नहीं सकता था, 

क्योंकि ऐसा हाने पर शनि भी अपने मार्ग से जिचलित हुआ 
करता । इसलिए अवश्य यह अज्ञात ग्रह यूरेनस-कक्ता के बाहर 
होगा IS के नियम के सहारे इस अज्ञात ग्रह की दूरी यूरेनस 
की दूरी का प्रायः दुगुना मान कर लेवेरियर ने इसकी स्थिति की 
गणना की | सितम्बर १८४६ में उसने डाक्टर गाले (Gallo) को 
पत्र लिखा “कुम्भ राशि के अमुक बिन्दु पर अपना दूरदर्शक साधो 
ता उसी बिन्दु के आस-पास ही--एक अंश के भीतर हो--तुम्हें 
नया ग्रह मिलेगा, जे चमक में नवीं श्रेणी के तारे को तरह, परन्तु 
देखने में छोटे से विम्बवाले ग्रह की तरह, दिखलाई पड़ेगा । डाक्टर 
गाले ने--वह बरलिन बेधशाला का नवयुवक अध्यक्ष था--शीघ्र ही 
इस नये पिंड को देखा | इसके ग्रहों के समान विम्ब भी था और 
यह नक्षत्रों के उस नये नकृशे पर नहीं था (चित्र ५१३-१४) जो हाल 


ही में छपा था | इसकी स्थिति सूक्ष्मता से नाप ली गई | दूसरी 
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रात फिर नापने पर पता चला कि यह बतलाई हुई दिशा में 
चल भो रहा Š | अब नाममात्र भो संदेह नहाँ रह गया, और यह 
खबर सब जगह फैल गई | 
इधर फ्रांस में तो इस 
प्रकार लेवेरियर ने नये ग्रह 
का आविष्कार किया, उधर 
इँगलैण्ड में केम्त्रिज विश्व- 
विद्यालय के एक नये ग्रेजुएट, 
ऐडस्स (J. C. Adams) ने 
भी इसी प्रश्न को जाँच 
AEH की । १८४१ में ही 
ऐडम्स ने संकल्प किया था 
कि डिगरी मिल जाने के 
बाद हो यूरेनस की गति को 
जाँच करके पता लगायेंगे 


[ ऐस्टॉनोमी फार आल से 


कि वह अज्ञात ग्रह किस चित्र ४६३ २--पेरिस-बेधशाला में 

स्थान पर होगा जिसके स्थापित की गई लेवेरियर 
e 

कारण शायद यूरेनस गणित की मूति । 


ç लेवेरियर की ही गणना से नेपच्यून का 
से निकले माग पर ठीक- आविष्कार हुआ था | ऐडम्स न लेवे- 


टीक नहीं चलता | उसने रियर के पहले ही नेपच्यून की स्थिति 
A की गणना कर डाली थी, परन्तु 
इस समस्या की बात एअरी राज्ञ-ज्योतिषो एश्ररी की बापरवाही से 


(Airy) के एक रिपोट किसी ने ऐडम्स की गणना पर ध्यान 
में पहले-पहल पढ़ी थी। ha, 

ऐडम्स ने सचमुच अपना प्रस्ताव पूरा किया । १८४३ की 
गरमी की छुट्टी में ही उसने मोटे हिसाब से नये ग्रह को गणना 
कर डाली । १८४५ में उसने सब गणना पूरी कर डाली और 
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केम्त्रिज के प्रोफेसर चेलिस की सलाह से वह राज-ज्यातिषी 
एअरी से मुलाकात करने HHT गया। अभाग्यवश us 
वहाँ नहीं था। कुछ सप्ताह पीछे वह एग्ररी से फिर सिलने 
गया, परन्तु इस बार जब ऐडम्स पहुँचा उस समय us भोजन 
कर रहा था और खानसामा बोला कि साहेब से मुलाकात नहीं हो 
सकती । इसी से dr कहना पड़ता हे कि नये ग्रह का प्रथम 
आविष्कार ऐडम्स के भाग्य में नहीं लिखा था | परन्तु ऐडम्स ने 
लिखकर एक पुरज्ञा एश्ररी के पास भिजवा दिया था कि नया ग्रह 
किस स्थिति में देखा जा सकता है । ऐडम्स को गणना ऐसी रूच्ची 
थी कि यदि उसो समय बतलाई हुई दिशा में दूरदर्शक साधा जाता 
ते नया ग्रह अवश्य मिल जाता, परन्तु राज-ज्योतिषी को ऐेडन्स 


= 


की योग्यता पर विश्वास नहीं था। कहाँ गणित में ऐसा कठिन 
विषय जिसको हाथ में लेने से बड़े-बड़े गणितज्ञ डरते थे, कहाँ कल 
का पास हुआ लड़का | एग्ररी ने ऐडम्स को चिट्ठी लिखकर भेजा 
कि क्या आपने सूर्य से यूरेनस की दूरी में जा अन्तर पड़ा करता 
है उस पर भी ध्यान दिया है ? ऐडम्स ने इसका कोई उत्तर न 
दिया; शायद मारे क्षोभ के कि रान-ज्यातिषी मुझ पर इतना 
भी विश्वास नहीं करता कि जरा सी बात पर ऐसा प्रश्न करता 
है, या शायद अपने लज्जाशील स्वभाव के कारण | परन्तु साफ 
बात यह है कि उसने कोई उत्तर नहीं दिया और राज-ज्यातिषी 
ने भी इस विषय पर फिर ध्यान नहीं दिया । इस प्रकार एक वर्ष 
बीत गया | 

इतने में लेवेरियर के परचे छपे। एअरी ने यह देखकर कि 
लेवेरियर का उत्तर भी ऐडम्स का सा निकला है नये ग्रह की खोाज 
करना निश्चय कर लिया; परन्तु यह समझ कर कि नये ग्रह के देखने 
के लिए बहुत बड़े दूरदर्शक की आवश्यकता पड़ेगी, और प्रिनिच में 


AJ 
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वैसा यंत्र न रहने के कारण, उसने केस्त्रिज के प्रोफेसर चैलिस 
को ग्रह की खाज करने का लिखा | ग्रह की पहचान उसकी आक्रति 
से करने की चेष्टा करने के बदले यह काम चेलिस ने उसको 


- 


गति से करना चाहा । आकाश के उस भाग का जहाँ ग्रह का 


चित्र ४५३--गाले को नेपच्यून कहाँ दिखलाई 
पडा | 
नवीन ग्रह की स्थिति तीर से सूचित की गई है। 
( अगले चित्र से तुलना कीजिए ) 


रहना बतलाया गया था कोई अच्छा नक्शा इँगलैण्ड में नहीं था। 
इसलिए यह आवश्यक था कि उस भाग के सब नक्षत्रों की स्थिति 
कई बार सूक्ष्म रीति से नापी जाय | ऐसा करने पर और प्रत्येक 
नक्षत्र के भिन्न-भिन्न बेधों का मिलान करन से ग्रह का पता उसकी 
गति से लग जाता | यह रीति ता बड़ो qu थी ग्रह यदि इतना 
छोटा भी हाता कि इसका विम्ब दिखलाई न पड़ता और नक्षत्रों के 
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समान विन्दु-सरीखा ही जान पड़ता, तो भी उसका पता लग जाता; 
परन्तु इस रीति में समय बहुत लगता Pg पीछे पता लगा कि 
४ अगस्त १८४६ और फिर १२ अगस्त को नये ग्रह की स्थिति 
नापी गई थी । यदि चेलिस इन दोनों बेधों की तुलना करता तो 
उसे नये प्रह के आविष्कार का यश मिलता, परन्तु अन्य कामों 
को इससे अधिक आवश्यक HRA के कारण ये बेथ उसके नाट- 
बुक में ही पड़े रहे | न्यूकॉम्ब का कहना है कि चेलिस का कार्य 
क्रम बहुत अंश उस मनुष्य का-सा था जा यह जान कर कि शायद 
एक हीरा अमुक स्थान के पास समुद्र के किनारे बालू पर गिर गया 
है, उस स्थान के पास के सब बालू को किसी सुविधा के स्थान में 


से चाला जायगा; ओर इस तरह से होरा सचमुच उसके ऊर्जे में 
रहे परन्तु उसे पता न लगे | 

लेवेरियर ने गाले के नाम चिट्टी सितम्बर १८४६ में 
भेजी थी | उस समय भी चेलिस नक्षत्रों के बेध में लिप्त था 
और उसे ज़रा भी ख़बर न थी कि “खाज की मुख्य वस्तु 
उसके नोट-बुक में पेन्सिल से लिखे ws में अच्छी तरह 
केद हा गई है | जब नये ग्रह के देखे जाने की ख़बर चेलिस 
को मालूम हुई तब उसे अपने नोट-बुक से पता लगा कि उसने 
स्वयं करीब दे महीने पहले ही इसको देखा था; परन्तु पछताने 
से क्या होता है | 

अब HÛ ने अपनी पूरी शक्ति से ऐडम्स का नाम प्रसिद्ध 
करना चाहा | बड़ी बहस चली और स्वभावतः लोगों के मिजाज्ञ 
गरम हो गये । लेवेरियर के मित्र यही समभते थे कि यह सब एक 


चाल है जिससे यह बतला कर कि ऐडम्स ने पहले ही से गणना 


कर रक्खी थी Hg यह चाहते हैं कि लेवेरियर को यश न मिलने 
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दें । ऐडम्स के मित्र एअरी और चेलिस पर, विशेषकर एअरी पर हद 
से ज्याद: नाखश हुए और बड़ी कड़ी कड़ो बातें कही गई | परन्तु 
जेसा न्यूकॉम्ब लिखते हैं “लेवरियर और ऐडम्स के बीच में इस अद्‌- 
भुत गणना में कानूनी प्रथमता लेवेरियर की थी, यद्यपि ऐडम्स उससे 
लगभग साल भर आगे बढ़ा था। इसके कारण दो हैं। पहले तो 


चित्र ४३४--इस नकशे से तुलना करने पर 
गाले को पता चल गया कि नवीन पिण्ड 
कोई ग्रह 2 | 
क्योंकि यदि यह पहले भी यहीं रहा होता तो 
«pu में अवश्य अंकित होता | 


qere ग्रह देखे जाने के पहले कुछ भी प्रकाशित नहीं किया; 
दूसरे, लेवेरियर के आदेशानुसार ही प्रह का वास्तविक ATT 
हुआ | परन्तु इससे ऐडम्स का जो आदर ऐसे उत्तम प्रश्‍न पः 
आक्रमण करने में रौर उसको वीरता और सफलता-पूर्वक हल करने 
में कौशल के लिए मिलना चाहिए उसमें कुछ कमी न .होनी 
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चाहिए । विज्ञान का चित्त उस शिखर पर अब पहुँच रहा है जहाँ 
प्रथमता के विषय में वादानुवाद इज्जत के खिलाफ समझा 
जाता है। आविष्कार मनुष्य-जाति के लाभ के लिए किये जाते 
हैं; और यदि स्वाधोन रूप से कई व्यक्ति एक ही आविष्कार को 
करें तो उचित यही है कि प्रत्येक को अपनी सफलता के लिए 
कीति मिले | हमें चाहिए कि हम मिस्टर ऐडम्स को उसी किन्तु- 
परन्तु-रहित प्रशंसा का हकदार समभ जो प्रत्येक अकेला आवि- 
ष्कारक को मिलना चाहिए; और अधिक भाग्यशाली लेवेरियर के 
कारण जो कुछ प्रथमता का हक उसने खा दिया, उसका चुकता 
उस समवेदना से हो जायगा जा अपने कार्य को तुरन्त प्रकाशित 
कराने में असफलता के कारण इस तीव्र बुद्धिबाले HATER 
विद्यार्थी के प्रति सबको होगा, यद्यपि रोचकता और महत्त्व के कारण 
इसे तुरन्त छप जाना चाहिए था |” 
नेपच्यून के आविष्कार के बाद कई एक बातों को खोज 
करनी पड़ी । पहली बात यह थी कि देखा जाय कि पहले कब कब 
इस ग्रह का बेध किया गया था । लेवेरियर और ऐडम्स दोनों ने ग्रह 
की स्थिति ठीक बतल्लाई थी, परन्तु भविष्य में यह किधर जायगा-- 
इसकी शुद्ध कक्षा क्या है-दोनों ने गलत बतलाया था, क्योंकि नये 
ग्रह्‌ की दूरी बोडे के नियमानुसार कल्पना की गई थी, परन्तु वास्त- 
विक दूरी भिन्न है ता भी थोड़े महीनों में ही नये ग्रह की शुद्ध 
कक्षा का ज्ञान सबको हो गया | शुद्ध कक्षा के ज्ञान के बाद देखना 
पड़ा कि गत वर्षो में यह जहाँ जहाँ रहा होगा आकाश के उस 
भाग का बेध कोन कान कर रहा था | इनकी नक्षन्न-सूचियों को देखने 
से ग्रह के कई पुराने स्थानों का पता लगने की सम्भावना थी । 
देखते देखते पता लगा कि फ्रेंच ज्योतिषी लैलांड (Lalande) ने ५० 
वर्ष पहले ग्रह के समीपवर्ती प्रदेश के नक्षत्रों का बेध किया था | 


ods, 
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उसकी छपी सूची को देखने पर ग्रह मिला | अवश्य हो, लैलांड 
ने इसे नक्षत्र समझा था, परन्तु विशेष बात यह थी कि इसके 
आगे संदेह-सूचक fgg छपा था। संयोगवश, पेरिस-बेधशाला के. 
असली हस्तलिखित कागज्ञात सावधानी से सुरक्षित रक्खे गये 9 | 
उनसे पता लगा कि ८ और फिर १० मई १७४५ को लैलांड ने 


| © 
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चित्र ४१४-- नेपच्यून अर पृथ्वी की सापेक्षिक नाप। 
नेपच्यून पृथ्वी से बहुत बड़ा है | 


i» इस ग्रह का बेध किया था । इतनो देर में ग्रह ज़रा सा हट गया 
था; इसी से लैलांड ने यह समभा कि शायद इन दोनों बेधों में 
से किसी एक में अशुद्धि हो गई हागी; इसी लिए छपी सूची में 
उसने संदेह चिह्न लगा दिया था | उसे जरा भी ख्याल नहीं था कि 
इस त्रुटि में एक ऐसी बात छिपी हुई है जिसके आविष्कार से उसका 
नाम अमर हो जाता.। बिना अच्छी तरह जाँच किये ही उसने 
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पहले बेध को छोड़ दिया ओर दूसरे को संदेह-चिह-सहित लिख 
लिया और “इस प्रकार बड़े दाम का मोती हाथ से गिर गया, 
जिसका फिर पता अध-शताब्दी के बीतने के पहले नहीं लग 
सका” | 

९--परिक्रमा-काल, इत्यादि--नेपच्यून सूर्य से पृथ्वी की 
अपेक्षा ३० गुनी अधिक दूरी पर हे । इसी लिए इसका परिक्रमा- 
काल लगभग १६५ वष है । ज्यों ज्यों ग्रहों को दूरी बढ़ती जाती 9 
त्यो त्यों उनका वेग घटता जाता हे, तिस ,पर भी नेपच्यून लगभग 
३३ मील प्रतिसेकेड चलता है। इसके आविष्कार के इतिहास 
से ही स्पष्ट हो जाता है कि यह कोरी आँख से नहीं देखा जा 
सकता; परन्तु छोटे ENR से यह मन्द तारे के समान 
चमकता हुआ देखा जा सकता Š | 

बड़े दूरदर्शको में इसका छोटा सा विम्ब हरे रंग का दिखलाई 
पड़ता | यूरेनस से यह ग्रह नाप में ज़रा-सा ही छोटा © | 
यद्यपि अभी तक इसके परिभ्रमण-काल का--अपनी घुरी पर एक 
बार घूसने के समय का--पता नहीं लग सका है, तिस पर भी नाप, 
ताल, घनता, रंग, रश्मि-चित्र, इत्यादि को समानता से अनुमान 
किया जाता है कि नेपच्यून की बनावट यूरेनस की तरह होगी । 

नेपच्यून के एक उपग्रह को लैसल ने पहले पहल देखा । नाप 

में यह शायद चन्द्रमा के बराबर हागा यह भी बृहस्पति के 
बाहरी उपग्रहों की तरह उल्टी दिशा में घूमता हे | 

६--नेपच्यून से सौर-परिवार केसा दिखलाई पडेगा--- 
नेपच्यून से सूये इतना दूर है कि वहाँ से यह उतना ही बड़ा दिखलाई 
पड़ता होगा जितना बड़ा हमको शुक्र निकटतम स्थिति में जान पड़ता 
है | गरमी तो वहाँ नाममात्र ही पहुँचती होगी | परन्तु दोपहर के 
समय वहाँ का सूर्यप्रकाश पूणे चन्द्रमा के प्रकाश का ७०० गुना 


1 
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होगा । इसलिए वहाँ दिन में रोशनो इतनी तेज़ होगी कि यदि 
वहाँ मनुष्य रहते ते उन्हें कम प्रकाश की शिक्रायत न रहती | 
१,००० मोमबत्ती की ताकत की रोशनी को दस फुट पर 
रखने से जितना प्रकाश मिलता है वहाँ दोपहर का प्रकाश उतना ही 
होगा । गरमी भी उसी अनुपात में मिलती है जेसे प्रकाश । परन्तु 


E 
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[ स्प्लेंडर ऑफ़ दि हेवंस से 
चित्र x1&— गाले | 
इसने नेपच्यून का पहले पहल देखा था | श्राविष्कार 
के समय गाले जवान था । 


मनुष्यों के काम के लिए सूर्य में प्रकाश आवश्यकता से बहुत अधिक 
है । पूर्णिमा के चन्द्रमा से हमको इतना प्रकाश मिलता हे कि 
बहुत कुछ काम चल जाता है, परन्तु इससे गरमी इतनो कम आती 
है कि चन्द्रमा का प्रकाश शीतल कहा जाता हे । इसी प्रकार 
नेपच्यून पर भी सूर्य से विशेष गरमी न मिल सकेगी। यदि, जैसा 
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बहुत सम्भव जान पड़ता हे, नेपच्यून में निजी गरमो नहीं है, या 
बहुत कम है, तो सूर्य की गरमी काफी न पहुँचने से वहाँ हमारे 
जैसा वायुमंडल तरल रूप धारण कर लेगा--केवल इतना ही नहीं, 
इसके कुछ अंश जम जायंगे | 

नेपच्यून से, हमारी जेसी आँखों को, बृहस्पति श्रौर शनि 
मध्यम या मंद चमक के तारे के समान दिखलाई पड़ेंगे | शुक्र और 
पृथ्वी अपने अधिक परिच्षेपण-शक्ति के कारण चमकीले ते! शायद 
शनि के ही समान दिखलाई पड़ंगे, परन्तु ud के बहुत निकट होले 
के कारण ये सब-सूर्य-प्रहण के समय ही सुगमता से देखे जा 
सकेंगे | बुध के सूरे के बहुत पास ओर साथ ही छोटा और बायु- 
रहित होने के कारण, मंगल के भी वायुरहित होने के कारण, ओर 
यूरेनस का कम प्रकाश मिलने के कारण, शायद ये तीनों ग्रह वहाँ 
से केवल ग्रहण के समय लिये गये फ़ोटोग्राफों में ही देखे 
जा सकंगे | 

9-नवीन ग्रह का इतिहास-इस वर्ष ( १४३० में ) 
नेपच्यून से भी दूर रहनेवाले एक नवीन ग्रह का आविष्कार हुआ 
है | स्वभावतः जनता को भी नवीन ग्रह के आविष्कार में दिलचस्पी 
हो जाती है, क्योंकि ऐसी घटनायें प्रतिदिन नहीं हुआ करतीं। इस 
नये प्रह को लेकर आधुनिक समय में अभी तक कुल तीन ग्रहों का 
आविष्कार हुआ है, यूरेनस, नेपच्यून श्रौर यह | इसी लिए ते सबका 
चित्त इसकी ओर आकर्षित हो जाता है | 

^. नये ग्रहका आविष्कार आकाश के उसी कोने में हुआ है 

जहाँ आज से डेढ़ सा वर्ष पहले हरशेल ने यूरेनस का आविष्कार 
किया था | इसका भो आविष्कार उसी प्रकार हुआ है जिस तरह 
नेपच्यून का हुआ था । नेपच्यून के आविष्कार के बाद से ही लोग 
इससे भी दूरस्थ किसी नवीन परह के आविष्कार को फिक में थे, 


 — —— T H rm NY =‏ __ سس 


sf 


यूरेनस और नेपच्यून ६३१ 


परन्तु इस वर्ष के पहले तक की सभी चेष्टायें असफल हुई .थीं । .बात 
यह है कि यूरेनस की गति में अज्ञात ग्रह के कारण १२० 


pec c — — —rGI * 
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[ ऐडम्स के कलेक्टेडं वकस से ` 
चित्र ४१७- जे० مج‎ एडम्स | ` 2 


इसने भी स्वाधीन रूप से नेपच्यून की गणना की थी | > 
उस समय वह केवल २६ वष का. था | ं 


विकला का अन्तर पड़ गया था, परन्तु नेपच्यून को गति में. केवल 
२ विकला का ही अन्तर पड़ता था । २ विकता का अन्तर इतना” 
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सूक्ष्म है कि साधारण दूरदशेकां से इसका नापना भी कठिन है | 
इस पर से विशेष कठिनाई यह है कि आविष्कार होने के बाद से 
अभी तक नेपच्यून ने एक भी पूरा चक्कर नहीं लगाया है और इस- 
लिए इसके भ्रमण-काल, इत्यादि, का हमको इतना अच्छा ज्ञान नहीं 
है, जितना होना चाहिए । परन्तु इन कठिनाइयों से हिम्मत न हार 
कर गणितज्ञ इसके पीछे वर्षो से पड़े थे। वे यूरेनस के बचे-खुचे 
अन्तर पर भी भरोसा करते || इन गणितज्ञ ज्योतिषियों भे से 
डब्ल्यू एच० पिकरिङ्ग और पो० लॉवेल का नाम विशेष रूप से 
. उल्लेखनीय है | 
जनता में लॉवेल अपने मंगल-सम्बन्धी कार्य के लिए ही प्रसिद्ध 
था, परन्तु उसने अन्य ग्रहे के विषय में भी बहुत कार्य किया था | 
जैसा पहले लिखा जा चुका है | उसने अपने खर्च से ऊँचे और बहुत 
ही अच्छे स्थान पर बड़ी और सुसज्जित बेधशाला बनवाई थी और 
मरने के बाद इसमें ग्रह-सम्बन्धी खाजा को जारी रखने के लिए 
काफी धन छोड़ गया । उसके सहायक लगातार इस बेधशाला में 
महत्त्वपूर्ण काम में लगे रहे हैं मरने के दो वर्ष पहले उसने वरुण 
के उस पारवाले ग्रह पर एक परचा पढ़ा था, जिसमें उसकी स्थिति 
की भविष्यट्वाणी की गई थी | नये ग्रह का आविष्कार इस स्थिति 
के बहुत पास ही हुआ है। तब से आज तक इस ग्रह के लिए 
बराबर खोज होती रही है, परन्तु इसका आविष्कार इसी माच 
(१७३०) में हुआ है। . 
८--नवौन ग्रह का स्वरूप--अभी इस ग्रह के सम्बन्ध 
में अधिक ज्ञान नहीं प्राप्त हुआ है, परन्तु यह ठीक अवान्तर प्रहे 
जैसा होगा और उनसे यह पथक्‌ केवल इसी बूते पर किया जाता 
है कि इसकी .गति बहुत कम है, जो इसके बहुत दूर होने का 
परिणाम है | ठीक कक्षा का ज्ञान ता अभी वर्षो तक नहीं हो सकेगा 
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क्योंकि बहुत दूर होने के कारण यह अत्यन्त मंद-गति से चलता है | 
साथ ही, बहुत निस्तेज हाने के कारण पिछले वर्षा के बेधों में इसके 
निकलने की कम सम्भावना हे; हाँ, कुछ प्लेटों में इसका फोटोग्राफ 
मिल सकता है, जिससे कक्षा की गणना में सहायता मिलेगी | 

नया ग्रह हमको १५ वीं श्रेणी के तारे की तरह दिखलाई 
पड़ता है; इसलिए यह नेपच्यून से भी १,००० गुना मंद प्रकाश का 
है । ३० इंच के तालयुक्त दूरदर्शक से इसके फोटोग्राफ लेने में आध 
घंटे से कस प्रकाश-दर्शन नहीं लगेगा और यदि इस के कोई उपग्रह हेंगे 
तो वे संसार के बड़े-से-बड़े दो-चार दूरदशकों से ही देखे जा सकेंगे | 

नाप में यह ग्रह, सम्भव है, बहुत छोटा हो; क्योंकि ज्ञात 

हें। में बृहस्पति सबसे बड़ा है, और इसके इस पार और उस पार 

दोनों ओर के ग्रह क्रमश: छोटे होते जाते हैं (मंगल ही इस नियम 
से बद्ध नहीं है ) । 

नेपेच्यून को अब सौर-परिवार का द्वार-रक्षक होने की पदवी 
नहीं मिल सकती। यह प्रथ्वी की अपेक्ता केवल ३० गुनी ही 
अधिक दूरी पर है, परन्तु नवीन ग्रह लगभग ४५ गुनी दूरो पर 
हागा । इसके एक प्रदक्षिणा में ३०० से भी अधिक वष लगते 
होंगे । यह वस्तुतः शनैश्चर- शनेः शनेः चलनेवाला--है | 

नवीन ग्रह से सयै उतना ही बड़ा दिखलाई पड़ता होगा जैसा 
हमको वृहस्पति दिखलाई पड़ता है। वहाँ भयानक सरदी पड़ती 
होगी । यदि प्रथ्वी उस ग्रह की दूरी पर कर दी जाय ता हम सब 
और हमारा वायुमंडल भी जम कर ठोस हो जायगा |* 


# इन दो प्रक्रमे की कई बाते ळंड़न के “टाइम्स” समाचार-पन्न 
( ५७ माच १६३० ) में निकले gro जैकसन के एक लेख के आधार 
पर हैं । 
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ण-युक्त दूरदर्शक से लिया गया था ( २२ अक्टूबर 
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अध्याय १६ 


पुच्छल तारे 
१-आरस्थिक--सूये, चन्द्रमा और ग्रह स्थायी Š | उनको 
आकृति एक सी रहती है या नियमानुकूल बदलती हे, परन्तु अब 


जिन आकाशीय पिंडों पर विचार किया जायगा वे बडे ही विचित्र 


हैं, और ३ 9 ए जनता उन पर बहुत ध्यान देती आई है । सूर्य आज 
प्रातःकाल उदय हुआ था; कल भी इसी प्रकार उदय होगा, चन्द्रमा 
इस सहीने भो सदा की भाँति घटेगा, अमावस्या होगी, फिर कलायें 
š पड़ेगी और तब पूर्णिमा होगी; ऐसा सभी पहले से बतला 

कते हैं । परन्तु पुच्छल तारे (Comets) अधिकांश एकाएक दिख- 


लाई पड़ जाते हैं और अकसर उनको पूँछें इतनी बढ़ जाती हैं कि 
असभ्य मनुष्यों की बात ही क्या, इस समय के बहुत से सभ्य 
मनुष्य भी किसी आपत्ति की भावना से डरने लगते हैं। जो 
कोई भी सुन पाता है वह एक बार इस दीघकाय अभ्यागत की ओर 
अवश्य देखता है, चाहे उसका आना उसे शुभ या अशुभ जान पड़े | 
परन्तु पिछले कई हज़ार वर्षा' में, पृथ्वी के हर एक कोने में पुच्छल 
ताराओं का आना अशुभ ही माना जाता था और भारी 
दुर्घटनाओ से इसका सम्बन्ध समका जाता था जैसा कि सनत्रहवीं 
शताब्दी के एक यूरोपीय कवि» ने लिखा हे--“प्रज्वलित 
नक्षत्र संसार को दुर्भिक्ष, महामारी श्रौर महायुद्ध से तजित 
करता है; राजाओं को मत्यु से, राज्यों का उपद्रव से; प्रत्येक 
रियासत को अनेक हानियों से; TERT का मरी से; कृषकों को 


* Du Bartus. His Divine Weekes and Workes. 
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ले चित्र में दिखलाया गया हे | 


चित्र ५९९--हेलवान वेधशा 


कायरो के पास, इजिप्ट | यहाँ का प्रधान यंत्र अग 
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तारे ६३७‏ جوذو 
बुरे मौसिस से; नाविकों को तूफान से; नगरों को विप्लव से ।??‏ 
महाकवि शेक्सपियर ने भी लिखा है “जब भिखमंगे मरते हैं तब.‏ 


पुच्छल तारे नहीं दिखलाई पड़ते, राजाओं की मृत्यु पर आकाश 


[ हेलवान बेधशाला 
चित्र ₹२०--हेलवान बेधशाला का ३० इंचवाला 
द्पणयुक्त दूरदशेक | 
स्वयं जल उठता Š ।” प्राचीन समय के लोग ज्योतिष-घटनाओं में 
सर्व-सूयै-ग्रहण और चमकीले पुच्छल ताराओं को नहीं भूल सकते 
थे और उनकी चर्चा प्राचीन से प्राचीन ग्रन्थों में मिलती है | 


~: — 
س‎ 
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पुराने समय के लोगों का विश्वास ऐसा अवश्य था, परन्त इस 
बात की सचाई की परीक्षा करने से उनका विश्वास ठीक नहीं जान 
पड़ता | सच्ची बात यह है कि प्रतिवर्ष कहीं न कहीं, कोई न 
कोई, दुर्घटना हुआ ही करतो है श्रौर यदि कोई दुघटनाओं और 
पुच्छल ताराओं में नाता जोड़ना चाहे ता ऐसा वह आसानी से कर 
सकता है | पुच्छल ताराओं का एकाएक दिखलाई पड़ना, उनकी 
चमक, उनके आकार और उनके घटने बढ्ने से अवश्य ही प्राचीन 
लोगों के हृदय में आनन्द के बदले भय का संचार होता था और 
इसी लिए वे ऐसे ताराओं का सम्बन्ध दुर्घटनाओं से ही जोड़ा 
करते थे | 

फिर, यदि छोटे छोटे, केवल दूरदशक में दिखलाई पड़नेवाले, 
पुच्छल TUNÎ पर भी ध्यान रक्खा जाय तब हमेशा ही एक 
दो पुच्छल तारे आकाश F उपस्थित रहते हैं | 

२--पुच्छल ताराओं का स्वरूप--पुच्छल तारे, जेसा 
उनके नाम से हो प्रत्यक्ष है, पूछ-समेत दिखलाई पड़ते हैं । परन्तु 
छोटे पुच्छल तारे, विशेषकर वे जो इतने छोटे हैं कि केबल दूरदशेक 
यंत्र से ही देखे जा सकते हैं, कई एक बिना पूँछ के भी होते हैं। 
साधारणत: पुच्छल ताराओं में तोन भाग होते हैं, (१) नाभि 
(nucleus), (Q) शिखा (head) या शिर और (३) पुच्छ (tail) । 
नाभि छोटी ्रौर बहुत चमकीली होती है ( चित्र ९२२ ) और 
यह शिर के बीच में रहती है। नाभि तारे के समान दिखलाई 
पड़ती है, परन्तु सब पुच्छल ताराओं में यह उपस्थित नहीं रहती 
और किसी किसी में दो या अधिक नाभियाँ भी होती š | सभी 
पुच्छल TUNÎ में शिर हाता है। यह छोटी सी नीहारिका के 
समान, या अस्पष्ट बादल के बहुत छोटे टुकड़े के समान होता हे 
AR साधारणत: गोल रहता हे | बहुत से पुच्छल duri में पहले 


पुच्छल तारे CER 


नाभि नहीं रहती, सूये के पास आ जाने पर ही यह बनतो हे, 
परन्तु बाज्ञ बाज्ञ में पहले हो से, सूर्य से दूर रहने पर भी, नाभि 
दिखलाई पड़ती है | पूँछ झाडू के समान, सूर्य से विपरीत दिशा 
में निकली हुई, दिखलाई पड़ती है और प्राय: सभी चमकीले पुच्छल 


~~ 


[पंच की विशेष अनुमति से 


चित्र €२१--नवीन केतु के Raat पड़ने पर ज्योतिषिया 
को चिन्ता !!! 


ताराओं में यह रहती हे । पूछ बिलकुल सीधी नहीं होती। यह 
किस ओर झुकी रहती है यह चित्र २६१, पृष्ठ २६६, से स्पष्ट हो 
जायगा | 
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कभी कभी शिर कई तहों से बना हुआ दिखलाई पड़ता है 

( चित्र ५२३ ), परन्तु बहुत कम पुच्छल ताराओं में ऐसा देखा 
" गया है | 

| | . पुच्छ तारे का शिर साधारण तारे के समान छोटे से लेकर 

i चन्द्रमा के समान बड़े तक देखा गया है, परन्तु चमकीला रहने पर 


naa arr ZEN 


[ हिम्मेल उन्ड एडें से 
चित्र ९२२--साधा रणतः पुच्छुल ताराओ में तीन 
भाग होते हैं | 
(१) नाभि, जो तारे. के समान दिखलाई पड़ती हे, 
5 (२) शिखा या शिर, जिसके ही बीच नाभि रहती है 
3 ओर (३) पू छु | 
भी यह पारदर्शक होता है। जब पुच्छल तारे की गति के कारण 
शिर किसी साधारण तारे के सामने आ जाता है ता भी पीछेवाला 
तारा पहले ही की भाँति स्पष्ट A चमकीला दिखलाई पड़ता है | 
पूँछ भी पूर्णतया पारदर्शक होती Š | 
 पुच्छल तारे बाज़ ता इतने चमकीले होते हैं कि वे दिन में 
भी देखे जा सकते हैं। १८८२ का पुच्छल तारा (चित्र ९२४) एक 
समय इतना चमकीला हो गया था कि हाथ को फैला कर सूर्य 


पुच्छल-तारे ६४१ 


को ओठ में कर देने पर यह दिन में ही, सूर्य से थोड़ी दूर पर, 
दिखलाई पड़ता था | परन्तु पाँच महीने के भीतर ही, सूर्य से कुछ 
दूर निकल जाने पर, यह इतना मंद पड़ गया कि इसे कोई कोरी 
आँख से नहीं देख सकता था। साल भर में यह इतना मंद और 
छोटा हो गया कि बड़े से बड़े दूरदशकों से भी नहीं दिखलाई पड़ता 
था। यह बात नहीं है कि 
केवल अधिक दूरी के ही कारण 
यह इतना छोटा और कम 
चमकीला दिखलाई पड़ता रहा 
हो। जेसा आगे समभाया 
जायगा, साधारणत: सूर्य के 
पास आमे से ही पुच्छल 
ताराओं में पूछ निकल आती हे 
र वे बड़े और चमकीले हे 
जाते हैं । दूर जाने पर वे फिर 
पहले 33 छोटे और मंद हो 


[ बॉन्ड 
चित्र ९२३--कभी कभी पुच्छल 
ति तारे का शिर कई तहो से बना 
जाते हैं। दिखलाई पड़ता है। 

बाज़ पुच्छल तारे ते इतने डोनाटी पुच्छुल तारा १८४८॥ ع‎ 


चमकीले होते हैं कि सूये m ١ 
चन्द्रमा के बाद उन्हीं का नम्बर आता है, और इतने बड़े होते हैं 
a कि उनकी पूँछ क्षितिज (horizon) से लेकर खस्वस्तिक (zenith 
2 सर के ऊपर के बिन्दु) तक पहुँच जाती हे; परन्तु जितने पुच्छल 
. ताराओं का इस समय तक पता चला है उनमें से अधिकांश केवल 
दूरदर्शक से ही देखे जा सकते Š 923 बहुत छोटे और मंद होते 
8 | १४२५ तक लगभग ممع‎ पुच्छल तारे देखे गये थे। इनमें से 
लगभग ४०० तो दूरदर्शक के आविष्कार के पहले देखे गये थे 
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और इसलिए वे चमकीले थे | शेष सोलहवीं शताब्दी के बाद देखे 
गये हैं | अब बहुत से लोग पुच्छल TUNÎ की खोज नियमानुसार 
किया करते हैं और १८८० के बाद से प्रतिवर्ष पाँच पुच्छल ताराओं 
के देखे जाने का परता (average) पड़ा है | सौ वर्ष में पन्द्रह बीस 
वस्तुत: चमकीले पुच्छल तारे देखे गये 8 A इनमें से एक दो 


[ चेम्बसे की ऐस्टानोमी से 
चित्र ५२४--सन्‌ १८८२ का Weg तारा | 


WE एक समय इतना चमकीला था कि दिन में ही दिखलाई 
पड़ता था | 


दिन को भी दिखलाई पड़ जाते Š | १४१० में दो चमकीले पुच्छल 
तारे दिखलाई पड़े थे, जिनमें एक इतना चमकीला था कि वह दिन 
में भी देखा जा सकता था। उस वर्ष का दूसरा पुच्छल तारा 
प्रसिद्ध हैली-केतु (Halley's comet) था, जिसका वर्णन आगे 
किया जायगा | पुच्छल तारे का केतु भी कहते Š | 


»- 


[ हेलवान वेधशाला 
चित्र १२१--त्र क्स केतु। 


लो : | 
चित्र ४१८ में दिखलाये गये केतु का ६. दिन बाद का दृश्य देखिए केतु की पूछ 
( नोट--यह चित्र पिछले की अपेक्षा छोटे 


अब बहुत बड़ी हो गई है 
: पैमाने पर है )। 


I ६४४ सौर-परिवार 


| : प्राचीन काल के कुछ लोगों की यह धारणा थी कि केतु एक 
| qm से दूसरे तारे का भेंट मुलाकात के लिए बराबर जाया करते 
Š | यदि उनकी यह धारणा ठीक होती ते इन केलुओं को करोड़ों 
वर्ष ता चलने में लगते और केवल दो चार महीने ही उनको मुला- 
कात के लिए समय मिलता ! 
३--दीघ-वृत्त Ar परवलय- पुच्छल am की 
स्थिति को बेध करके गणना द्वारा उनकी कक्षाओं का पता सुगसता 
से लगाया जा सकता है। प्राय: सभी पुच्छल ताराओं की CRIT 


चित्र ४२६--परवलय खींचने की रीति । 


दी e 
अत्यन्त लम्बी दीघ-वृत्त (ellipse) या .परवलय (parabola) के 
I ub आकार की होती है | हमने देख लिया है (पष्ठ ४६४) कि FAIT क्या 
1m | है ओर किस प्रकार खींचा जा सकता है | अब यहाँ पर परवलय 


| 01 खींचने की रीति बतलाई जाती है। दो रेखायें क ख, गघ एक 
| i दूसरे का ० में काटती हुई खींच लीजिए (चित्र ५२६)। इन पर 
| बिन्दु १, २, ३, इत्योदि, बराबर बराबर दूरी पर चित्र में दिखलाई गई 


रीति ले लीजिए | अब किसी संख्या की कल्पना कीजिए, जेसे ८। उन 


دع — 
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बिन्दुओं द्वारा, जिनकी संख्याओं का जोड़.८ है, रेखायें खींचने से 
परवलय बन जायगा । बिन्दु -१ का बिन्दु € से जोड़ना चाहिए, 
-२ को १० से, इत्यादि | 

परबलय सीमाबद्ध नहीं होता। यह अनन्त दूरी तक चला 
जाता है। पश्वलय के आकार से साधारण मनुष्य भी परिचित 
होगे । जब कभी कोई एक पत्थर का 
टुकड़ा फेकता है तब इसका मार्ग 
परवलय के आकार का होता 
है। नल से निकली पानो की धार 
भी परबलय कं रूप में गिरती है। 
परबलय के समान एक दूसरी qm 
रेखा भी होती है जिसे अतिपर- 
वलय (hyperbola) कहते 8 | दत्त, 
दीघ-बृत्त, परबलय और अतिपरवलय NEM Iu 
का सम्बन्ध किसी सूची (Cone) की सूची । 
को काटने से अच्छी तरह समभा 
जा सकता है। जैसे, यदि किसी बक्स के एक सिरे के 
बीच में गोल छेद काट दिया जाय और बक्स के ठीक बीच 8 
बहुत छोटी सी, बिन्दु सदृश, बिजली बत्ती या दिया रख दिया 
जाय तो प्रकाश की रश्मियाँ सूची के आकार में निकलेंगी 
(चित्र ५२७) | यदि इस प्रकाश के मार्ग में कोई समतल (plane) 
पड़े, sid कोई दफी, और इस दफी को सूची के अक्ष के हिसाब 
से चौचक (लम्बरूप) रक्खा जाय तो प्रकाश इस पर वृत्त के रूप में 
पड़ेगा (चित्र ५२८) | यदि दफो का कुछ RUT TET जाय तो 
प्रकाश इस पर दीघ-बृत्त के रूप में पड़ेगा (चित्र ५२४) | यदि 
- दफी को धीरे-धीरे अधिक तिरछा किया जाय ता इस दीघ-बृत्त को 


E 
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लम्बाई बंढ़ती जायगी | अन्त में, जब दफी एक रश्मि के समानान्तर 

quy हो जाती है तब दीघ-वृत्त 
की. लम्बाई इतनी बढ़ 
जाती है कि यदि यह 
काफी बड़ी होती और 
प्रकाश काफी तेज़ होता 
- ता दीघ-बृत्त अनन्त दूरी 
तक जाता हुआ दिखलाई 
पड़ता (चित्र ५३०) | अब 
fux १२८- वृत्त । प्रकाश की सीमाबद्ध 


LN ल्ल 
प्रकाश-सूची का किसी ऐसे समतल से . करनेवाली वक्र रखा दीघ- 
काटने पर जो मध्य रश्मि से सम- वृत्त रह ही नहीं गई 

कोण बनाता हो, qu बनता हे 1 


क्योंकि यह अब TT के 
समान बंद नहीं RI 
इसकी परवलय कहते हैं | 
وج‎ को अधिक तिर्छी 
स्थिति में रखने से अति- 
परवलय बनता हे (चित्र 
५३१) | 

४-पुच्छल TUT 
की कक्षा--एच्छल 
ताराओं की कक्षा अधिक- 
तर बहुत लम्बी दीर्घ-बृत्त 

होती है। बाज़ की 


चित्र २३दी्घ-वुत्त । 
° प्रकाश-सूची का तिरछे समतल से काटने 
: .+ ¿O AAT बनता ह | - कत्ता परवलय ्रौर थोड़े 


से पुच्छल ताराओं ,की कक्षा अतिपरवलय भी होती है, परन्तु 


LINT 
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इनके सम्बन्ध में ज्योतिषियों को. शंका Š कि वस्तुतः -शायंद 
कच्तायं लम्बी दीध-वृत्त ही होंगी। बेध की स्थूलता. के कारण 
वे परवलय या अतिपरवलय. की. तरह जान पंड़तीः होंगी se 
बात का पता कि ज़रा सा भी बेध में अन्तर हो जाने से कक्षा Fi 
दीघ-बृत्त के बदले परवलय या 
अतिपरवलय सी लगेगी चित्र 
५३२ के देखने से लग जायगा | 
ध्यान देने योग्य बात हैकि 
तीनों वक्र रेखायं उस भाग में 
जहाँ बे सूर्य um पृथ्वी के 
निकट हैं प्रायः सिली हुई हैं। 
केवल उस भाग में जहाँ वे 
पृथ्वी से दूर हैं वे स्पष्ट रूप से 
पृथक हैं; परन्तु जब पुच्छल-तारा 
इस ओर रहता है तब वह 
पृथ्वी से इतनी दूर रहता है चित्र ३०-परवलय | 
कि उसका ठीक Gu नहीं किया प्रकाश-सूची को ऐसे समतल से काटने 
t : पर जो सूची की सतह में स्थित किसी 
T सकता । सारांश यह कि रश्मि के समानान्तर हो qaq 
अभी तक इसका प्रमाण नहीं बनता है | 
मिला है कि काई पुच्छल तारा | s 
सूर्य की ओर वस्तुतः परवलय या.' अतिपरवलय में आता है 
जिससे यह अर्थ निकलता है कि जह तक ज्योतिषियों को 
ज्ञात है कोई भी पुच्छल तारा वस्तुतः अन्य ताराओं के निकट से 
नहीं आता पाया गया है | हाँ, कुछ पुच्छल ताराओं की क्रक्तायें सूर्य 
की परिक्रमा करके लौटते समय अतिपरवलय अवश्य हो गई हैं, जिससे 
शांका . होती हे कि. ऐसे पुच्छल तारे फिर न लोट कर. आयेंगे । 
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अत्यन्त लम्बे दीघ-बृत्त में, जो प्रायः परवलय हो से होते हैं, चलने- 
वाले पुच्छल ताराओं के लौटने के विषय में भी कुछ नहीं कहा जा 
सकता। ज़रा सा भी विचलित हो जाने पर वे या ता अधिक 


चित्र ₹३१-अऋतिपरवलय | 


अतिपरवल्य में दो शाखाय हाती हैं और यह प्रकाश- 
सूची का किसी इतने तिरछे समतल से काटने पर 
बनता है जो सूची का दोनों ओर काटे । 


वृत्ताकार हा जायेंगे, या वे अतिपरवलय हो जायेंगे अर तब 
'पुच्छल तारा फिर लौटेगा हो नहीं। 

हमने देखा है कि यद्यपि ग्रह सब दीघ-बृत्त में चलते हैं, ते भी 
: उनकी कत्तायें प्रायः गोल Š | परन्तु पुच्छल तारे, सबके सब, लम्बे 
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दी्घबृत्त में चलते हैं और इसलिए सूर्य के पास आने पर ही 
दिखलाई पड़ते हैं UU पुच्छल ताराओं की संख्या अब बढ़ती जा 
रही हे जिनकी कक्षा हमें ठीक मालूम हो AR जिनके लौटने का 
समय निश्चित रूप से बतलाया जा सके | पहले समभा जाता या 
कि पुच्छल् तारे सभी परवलय में चलते हैं और इसलिए वे कभी 


وج د eS‏ 


faa ३२--दीर्घं वृत्त, परवलय और अतिपरवलय | 
इन didi में gedt के निकट श्रेतर बहुत कम हे | 


दुबारा नहीं लोटते | किसी पुच्छल तारे के लौटने के विषय में पहले 
पहल भविष्यद्वाणी हेली (Halley) ने उस केतु के लिए की थी 
जिसको अब हैलो-केतु कहते हैं इस भविष्यद्वाणी का इतिहास 
आगे लिखा जायगा | यह बड़ा ही रोचक Š | 
ग्रहों की कक्षाओं की धरातले' प्रायः एक ही हैं, परन्तु पुच्छल- 
ताराओं को कक्षाओं की धरातलों में काई भी सम्बंध नहीं है । कोई 
पृथवो की कक्षा की धरातल के निकट और कोई इससे बिलकुल भिन्न 
š | इसी प्रकार ua तारे से देखने पर कोई पुच्छल तारा घड़ी की सूई की 
F. 82 
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दिशा में ओर काई इसकी विपरीत दिशा में चलता दिखलाई पड़ेगा | 
कोई कोई وه‎ के बहुंत निकट होकर, यहाँ तक कि उसके RAT 
(Corona पृष्ठ ३६७ देखिए) में से होकर, निकलते हैं, कोई सूर्य से 
निकटतम दूरी पर भौ. मंगल-कत्ता के बाहर ही रह जाते Š | निश्चय 
ही कुछ और भी दूर. से ही सूर्य परिक्रमा कर लेते होंगे, और अत्यन्त 
अधिक-दूरी के-कारण उनका-हमको पता नहीं लगता | 
५--प्रोल्बस का आविष्फ्ार-~कत्ता की गणना करना 
बहुत सरल नहीं है, इसो लिए सुभीते के ख्याल से पुच्छल वाराओं 
की कक्षा का पहले परवलय ही मान कर उनकी गणना की जाती 
है | यही कारण है कि बहुत सी कक्षायें परबलय ही समभ ली 
जोती हैं, यद्यपि वे वस्तुतः परबलय नहीं Š | कक्षा की गणना करने 
की अच्छी विधि जरमन ज्योतिषी ओलबसे (Olbers) ने बतलाई | 
इस पुरुष का इतिहास भी बड़ा विचित्र है Art हमको सिखलाता 
है कि धैर्य और परिश्रम से क्या नहीं किया जा सकता | यह 
रीति उसे एक रात, जब वह अपने एक बीमार सहपाठी के RW 
के पास बैठा उसकी निगरानी कर रहा था, सूकी | इस रीति के 
कारण कत्ता की गणना करने में घंटों की मेहनत बचने लगी और 
बहुत से ज्योतिषी, जा पहले बहुत समय लगने के भय से इधर 
ध्यान नहीं देते थे, केतु-कक्ताओं की गणना में लग गये siqaq 
ने कभी किसी बेधशाला में शिक्षा नहीं पाईं थो | कभी भी उसे बड़े 
यंत्रों से बध करने का अवसर नहीं मिला था। उसका अधिकांश 
समय अपने चिकित्सक के पेशे में व्यतीत करना पड़ता था | चालीस 
वर्ष तक वह इस पेशे में लगा रहा । परन्तु वह शरीर से बहुत हृष्ट- 
पुष्ट था और इसलिए सोने के समय में से कई घंटे निकाल कर अपने 
मनारंजन के लिए वह ज्योतिष अध्ययन में लगा रहता था | उसके 
इस मनोरंजन से ही ज्योतिष के एक दो अंगों की इतनी उन्नति हुई 


। ३ Eu [३ ३ ۾‎ BJ ८३३६] €% ععع‎ । है 82 
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जितनी औरों के दिन-रात परिश्रम से न हो सकी। उसने अपने 
कोठे पर कई एक छोटे-मोटे यंत्रों को इकट्ठा कर लिया था, और 
वहीं आधी शताब्दी तक प्रतिरात्रि लगातार कई घंटे आविष्कार, 
बेध या गणना में व्यतीत किया करता था। 

अपने उत्साह AK सहृदयता के कारण उसने कई एक 
दूसरे व्यक्तियों का ज्योतिष की ओर आकर्षित किया | एनके 
(1910७), जिसके नाम से एक पुच्छल तारा प्रसिद्ध है, sies 
हो का शिष्य था । 

पुच्छल ताराओं का पहचान करना सरल नहीं E | इस प्रश्न 
का उत्तर कि अमुक पुच्छल तारा वही हे या नहीं जो पहले अमुक 
समय पर देखा गया था उस पुच्छल तारे की आकृति से नहीं की 
जा सकती, क्योंकि यह बदलती रहती है। पहचान कक्षाओं से 
की जाती ë | यदि दो पुच्छल तारे एक ही कत्ता में चलते दिखलाई 
पड़ें और उनके दिखलाई पड़ने के समय में अन्तर लगभग उतना ही 
हो जितना गणना से निकलता है तो समझ लिया जाता हे किये 
दोनों पुच्छल तारे एक ही Š | यहो कारण है जिससे कक्षाओं 
की गणना अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है | 

६--विस्तार--कक्षाओं की गणना करने से पुच्छल ताराब्रों 
को दूरी का भी पता चल जाता है; और तब उनके प्रत्यक्ष आकार 
को नाप कर यह भी बतलाया जा सकता है कि पुच्छल तारा कितना 
सोल लम्बा TET है, ठीक उसी प्रकार जैसे सूर्य या अन्य ग्रहों के 
व्यास की गणना की जाती है (पृष्ठ २१३) । पुच्छल तारे कोई 
कोई इतने बड़े होते हैं कि हमारे आश्चर्य का ठिकाना नहीं रहता | 
उनका शिर ही प्रवो की अपेक्षा व्यास में साधारणतः चौगुने से 
लेकर बीस गुने तक होता है। स्मरण रखना चाहिए कि जिस 
शिर का व्यास प्रथ्वी के व्यास का २० गुना होगा उसका आयतन 
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री ( पिछले चित्र से तुलना कीजिए ) । पहले से यह बहुत चमकीली भी हो गई हे । 
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८,००० गुना SRI] १८११ के पुच्छल तारे का शिर सूर्ये से भी 
बहुत बड़ा था | 
यदि यह शिर की बात है ते फिर उनकी पूछ का क्या ठिकाना | 
चमकीले केतुओं को पूँछ चार पाँच करोड़ मील तक लम्बी होती है | 
कई एक को 953 तो १० करोड़ मील के लगभग देखो गई | 
` सूर्य के पास से यदि ऐसा केतु पूछ फेलावे ता पृथ्वी तक पहुँच 
जाय | और सूर्य कितनी दूर है इसे आपने अनेक उदाहरणों से देख 
हो लिया है (पृष्ठ २११)। 
पुच्छल तारागओरों की नाभियाँ छोटी होती हैं । हेली-केतु की 
नाभि Woo मील की है और डोनाटी-केतु की नाभि &०० 
मोल को | 
पुच्छल ताराओं में एक विचित्र बात यह है कि उनका विस्तार 
घटा बढ़ा करता है सूये के पास आने पर पूछ निकल आने या 
नाभि उत्पन्न हो जाने की बात ते पहले ही बतला दी गई है, परन्तु 
उनमें केवल इतना ही अन्तर नहीं पड़ता। उनके शिर की नाप भो 
घटा-बढ़ा करती है। पहले शिर छोटा रहता है । सूर्य के निकट 
आने पर यह बढ़ने लगता छे परन्तु बहुत निकट पहुँचने पर फिर घट 
जाता है । कुछ ज्यातिषियों का ख्याल था कि शिर वस्तुत: घटता- 
बढ़ता नहीं, भिन्न भिन्न दिशा से प्रकाश पड़ने पर ऐसा जान पड़ता 
है, परन्तु यह बात ठीक नहीं पाई गई है | 
शिर के घटने-बढ़ने का उदाहरण हेली-केठु से भी मिल 
जाता है | १६०४ के सितम्बर में इसके शिर का व्यास पृथवो के 
व्यास के दूने से कुछ कम था, परन्तु तीन महीने में यह फूल कर 
तीस गुना हा गया । सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचते पहुँचते यह 
सिकुड़ कर आधा (पृथ्वी का १५ गुना) हा गया परन्तु फिर जून 
१४१० में यह पहले से भी बड़ा, पृथ्वो के हिसाब से पूरा ४० गुना 
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बड़ा, हो गया । १४११ के अप्रैल तक यह फिर पृथ्वी का चौगुना 
ही रह गया। j 
कोई कोई पुच्छल तारे बिलकुल अनियमित रूप से घटते-बढ्ते 
दिखलाई पड़े हैं | होल्म-केतु (Holme's Comet) का शिर १८४२ 
“के नवम्बर में पृथ्वी का २५ गुना बड़ा था। एक महीने में यह इसका 
दूना हो गया, तब यह इतना फीका और पारदर्शक हो श्याकि 
बड़े दूरदशको में भी अदृश्य हा गया | जनवरी में यह फिर चमक 
उठा । चमकोला ते खूब हो गया, परन्तु यह प्रथ्वी का केवल 
चौगुना ही रह गया । धीरे धीरे यह प्रथ्वो का चालीस गुना हो 
गया और तब फिर लुप्त हो गया। इन विचित्र घटनाओं का भेद f 
अभी तक भी नहीं खुल सका Š | ई 
७--तौल--यद्यपि पुच्छल तारे इतने बड़े होते हैं, ता भी उनका 
द्रव्य-मान (mass) या वज़न बहुत कम होता है | कई एक पुच्छल 
तारे पृथ्वी और अन्य ग्रहों के बहुत पास से निकल गये हैं--दे! तीन 
बार तो निश्चय ही पृथ्वी उनकी पूँछ में पड़ गई हे--परन्तु ता भी वे 
पृथ्वी या उन ग्रहों को अपने निश्चित माग से नाम-मात्र भी 
विचलित नहीं कर सके | इससे स्पष्ट है कि इनका द्रव्य-मान बहुत 
ही कम होगा। अनुमान किया गया है कि बड़े पुच्छल ताराओं 
का भो ट्र्व्य-मान पृथ्वी के द्रव्य-मान का १०१००१००० वें भाग से | 
भी कम होगा, परन्तु ठोक ठीक उनका द्रव्य-मान कितना है, इसका. 
पता लगाने का कोई उपाय अभी तक नहीं निकाला जा सका है | 
ट्रव्य-मान कम होने की बात से यह न -समभ लेना चाहिए 
कि पुच्छल तारे दो चार मन के होते हैं। यदि प्रथ्वो का दस 
लाख भाग करने के बदले इसका दस खरब (दस लाख x दस 
लाख) भाग भी कर दिया जाय, श्रौर पुच्छल तारा ऐसे एक भाग के 
बराबर हो, ता भी यह डेढ़ लाख मन का होगा ! 
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कम द्रव्य-मान ATC अधिक विस्तार के कारण पुच्छल ताराओं 
का घनत्व प्रायः शून्य के बराबर होता है। साधारण (हाफू-वॉट- 
| LM i वाले नहीं ) बिजली के लट्टू (bulb) में, सभी जानते हैं, हवा नहीं 
IN. रहने दी जाती । जहाँ तक सम्भव है पम्प से सब हवा निकाल ली 
H | | | A जाती है । कहा जाता है कि इसमें शून्य (vacuum) है, परन्लु गणना 
اا‎ करने से पता चलता है कि केतुओं को पूँछ इससे भी अच्छे शून्य 
j के तुल्य होगी। वहाँ का घनत्व बिजल्ली के qz के भीत वायु 


aaa‏ توه 


a के घनत्व से भी कम होगा। केवल शिर का घनत्व इससे डरा सा 
| um अधिक होगा। श्‍वाट्सशिल्ड (Schwartszschild) का HEAT 
' dou है कि हैली-केतु के २,००० घन मोल में उतना द्रव्य भी न होगा 


जितना साधारण वायु के एक घन इंच में होता हे ! 

पुच्छल-ताराओं के घनत्व के अत्यन्त न्यून होने का समथेन 
सूर्य-विम्ब के सामने उनके आ जाने पर भो होता Š | १८८२ में एक 
पुच्छत तारा सूर्य के पास दिखलाई पड़ा । वह सोने के समान 
चमकते हुए सूर्य-विम्ब-छोर के निकट ही चाँदी के समान श्वेत 
प्रकाश से चमक रहा था और धीरे-धीरे उस खोलते हुए विम्ब के 
समीप खिंचा जा रहा था | परन्तु ज्यों हो यह सूर्य fue से छ गया 
त्यां ही एकाएक अदृश्य हा गया | ऐसा चटपट यह मिट गया 
कि देखनेवाले का विश्‍वास हो गया कि अवश्य यह सूर्य के पीछे 
चल्ला गया, परन्तु पीछे इसकी कक्षा की गणना करने पर ज़रा भी 
शक नहीं रह गया कि वस्ततः यह सूर्य-विम्ब के सामने होकर 
गया | इसका मिट जाना इस प्रकार नहीं समझाया जा सकता 
कि यह उसी चमक का था जेसा सूर्य A इसलिए यह काले धब्बे 
की तरह नहीं दिखलाई पड़ सका, क्योंकि यदि यह विम्ब के 
किनारे के भागों के समान चमकीला होता तो बीच में अवश्य 
हो कम चमकीला होने के कारण काला धब्बा सा दिखलाई पड़ता 


पुच्छल तार ६५४ 


आर यदि यह सूर्य के मध्य भाग के समान चमकीला होता ते 
किनारे पर सिट नहीं जाता । इसलिए यही मानना पड़ता है कि 
वस्तुत: यह प्राय: शून्य घनत्व का था | 

८--युच्छल ताराशों की खोज--पहले कहा जा चुका 
है कि कई व्यक्ति पुच्छल ताराओं को खाज नियमानुसार बराबर 
किया करते हैं। इन ताराओं की खाज करना बहुत सरल है और 


| चेम्बस की ऐेस्टॉनोमी से 
चित्र ३७-सब-सूर्य-ग्रहण के समय, 


जब सूर्य का प्रकाश मिट जाता हे तब इसके पास अ्रक- 

सर पुच्छुछ तारे दिखलाई पड़ते हैं । इसी से अनुमान 

किया जाता है कि प्रतिवष कम से कम पचीस तीस 
पुच्छुल तारे सूये के पास अवश्य आते होंगे । 


इसके लिए बड़े दूरदर्शक की भी आवश्यकता नहों पड़तो । परन्तु 
इस काम के लिए दूरदर्शक में एक विशेष चक्षु-ताल (eye-piece) 
लगाना पड़ता है जिसकी प्रवधन-शक्ति (magnifying power) कम, 
परन्तु दृष्टि-क्षेत्र (1०१ of view) अधिक, होता है (पृष्ठ १५६ 
देखिए)। ऐसे चक्षु-तालवाले यंत्र को केत-म्रन्वेषक (comet-seeker) 
कहते Š | इसको आगे पीछे घुमा-घुमा कर आकाश के उस भाग की 
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qer जाँच किया करते हैं जहाँ gems ताराओं के रहने की 
सम्भावना रहती है, विशेष रूप से सूर्य के निकट । पहले पहल 
जब केतु दिखलाई पड़ता हे तब यह साधारणत: पुच्छरहित, 
छोटी सी नीहारिका की भाँति रहता Š | दो चार घंटे में इसकी 
गति से पता चल जाता है कि यह नीहारिका हे या 
पुच्छल तारा 1, 

बड़ी बेधशालाओं के ज्योतिषी अन्य कामे में फँसे रहते हैं । ऐसी 
ही किसी जगह पुच्छल ताराओं की खाज को जाती है। इसलिए 
छोटे दृरदर्शकवाले शौकीन ज्योतिषियों को नये केतुओं के पता 
लगाने का अच्छा मौका रहता है | उन्हें इस बात पर ध्यान रखना 
चाहिए कि पुच्छल ताराओं की पहचान ताराओं के हिसाब से उनके 
.चलायमान हाने से की जाती Š | देनिक गति के कारण झुल तारा- 
समूह एक साथ हो घूमते हैं, जैसे किसी पुस्तक को धोरे धीरे gam 
से अक्षर पहले सीधे दिखलाई पड्गे, फिर 39, फिर उलटे, इत्यादि | 
दाहने के अक्षर बायें, ऊपर के नीचे, चले जायँगे । परन्तु केतुओं 
का चलना वैसा होता Š जेसे एक अक्षर का अपना स्थान छोड़ कर 
अन्य अक्षरों के आगे या पीछे या ऊपर या नीचे इत्यादि निकल 
जाना | नये पुच्छल तारे का पता लगने पर तुरन्त किसी 
बेधशाला को तार से सूचना भेजनी चाहिए। यदि यह वस्तुतः 
नया पुच्छल तारा होगा ता उस तारे का नाम आविष्कारक के नाम 
के अनुसार रख दिया जायगा | . 

८-—नासकरण-पुच्छल ताराओं का नाम अब तीन प्रकार 
से रक्खा जाता Š | एक ते आविष्कारक के नाम से, SQ डोनाटी 
केतु । दूसरे, 39 और अक्षर लिख कर, जिससे पता चलंता है कि उस 
पुच्छ तारे का आविष्कार किस वष और किस क्रम से हुआ | 
38 १४१० बी (191 b) से बह पुंच्छल तारा सूचित किया जाता 
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हेली-केतु कई बार देखा जा 


थे से विपरीत दिशा में बहते 
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का है | पिछली बार यह १३१० में दिखलाई पड़ा 
इक 
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था । देखिए दाहिनी ओर पूछ के छोटे छोटे 


चले जा रहे हें 


कोने में <° की रेखा खिंची 


॥ बाय 


। हससे स्पष्ट है कि केतु ३०९ 


से भी लम्बा था। 
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है जिसका आविष्कार १४१० में हुआ श्रौर जा उस साल का दूसरा 
पुच्छल-तारा था; अर्थात्‌, इसके पहले एक और पुच्छल-तारा उस 
साल देखा गया था जिसका नाम १६१० ए (1910 a) रक्खा गया | 
तीसरी रीति वह है जिसमें वष और उसके पीछे रोमन संख्या 
(LII, ILL IV, V, इत्यादि) लिख दिये जाते हैं; इससे पता 
चलता है कि gems तारा किस वर्ष और किस क्रम से सूर्य से 
निकटतम दूरी पर पहुँचा। s, यदि १४२५ में १० पुच्छल 
ताराओं ने, अपनी अपनी कक्षाओं में चलते हुए, अपनी कच्ता के 
उस बिन्दु को जो सूर्य से निकटतम दूरी पर है पार किया, dT 
१४२५ 111 ( 1925 HI) से इनमें से तीसरा तारा सूचित किया 
जायगा | 
कभी कभी एक ही केतु का दोहरा नाम पड़ जाता है, जेसे 
पाँन्स-त्रक्स-केतु (Pons-Brooks comet) | इसका आविष्कार 
पहले पॉन्स ने १८१२ में किया था और पीछे जब यह १८८३ में 
लौट कर आया तब इसका आविष्कार ब्रुक्स ने किया | 
१०-केतु-ससूह और केतु-परिवार--सन १६६८, 
१८४३, १८८० और १८८२ में चार पुच्छल तारे दिखलाई पड़े, 
जो बड़े चमकीले थे A जिनको सूरत और कक्षायें भी एक सो 
थीं । इन सभों की बड़ो चमकदार पूछ थो श्रौर सभी लुब्धक तारे 
की दिशा से हमारी ओर आते हुए जान पड़ते थे। दूसरे, और 
फिर तीसरे, पुच्छल-तारे के आने पर लोग इसी संदेह में थे कि ये 
तीनों एक ही पुच्छल-तारे तो नहीं हैं ? गणना करने से तो उनके 
लौटने का समय ६०० या ८०० वष के लगभग जान पड़ता था; 
परन्तु यदि ये तीनों एक ही हैं ता बह इतना शीघ्र कैसे लौट 


` आया | इस पर अनेक सिद्धान्त बनते रहे, परन्तु १८८२ में चौथे 


मुच्छल-तारे को ठोक उसी कक्षा में चलते हुए देखकर किसी को 
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सन्देह नहीं रह गया कि ये चारों भिन्न-भिन्न पुच्छल-तार हैं जो 
सम्भवत: एक ही बहुत बड़े पुच्छल-तारे के टूटने से बन गये हैं। 
उनका यह विचार और भी तब cz हा गया जब उन्होंने १८८२ 
वाले केतु को अपनी आँखों से टूटते देखा | उपरोक्त चार पुच्छल- 
ताराओं में सबसे बड़ा, 
जो. शेष तोनो से बहुत 
बड़ था, १८८२ वाला 
हो था | सूर्य से निकट- 
तम दूरी पर पहुँचने के 


नाभि थी । पीछे इसके 
चार टुकड़े हो गये, ME er م‎ 
जो उसी कक्षा भें चलने 
लगे, परन्तु उनकी एक 
दूसरे से दूरी बढ़ने लगी | [ ळूबीनीकी 
क्रॉयट्स (Kreutz) ने चित्र १३६--सन्‌ १०६६ में हैली-केतु । 
इन चारों टुकड़ों की 
अलग अलग कत्ता निकाली है और उसका कथन है कि इनके 
परिक्रमण-काल ६६४, ७६४, ८७५ और ४५४ qu Š | इसलिए अब 
ये चारों RÊ फिर चार काफी बड़े पुच्छल-ताराओं के रूप में आयंगे 
और इस प्रकार इस समूह में चार के बदले सात पुच्छल तारे हो 
जायेंगे जा सभी एक ही कत्ता में चलेंगे | 
इस समूह के अतिरिक्त qui समूह भो एक हो कक्षा में चलते 
हुए पाये जाते हैं, पर उनके पुच्छल तारे इतने भड़कीले नहीं हैं । 
ऊपर बतलाये मेल के केतु-समूहों (groups of comets) के 
अतिरिक्त कुछ केतु-परिवार (families) भी हैं, जिनमें से सबसे बड़ा 


६६४ सौर-प्रिवार 


ब्ृहस्पतिवाला Š | इस परिवार के सदस्यों में विशेषता यह Gf 
उनकी कक्षा का धरातल प्राय: बृहस्पति-कक्षा के धरातल में है; 
केवल इतना ही नहीं, जब ये सूये से महत्तम दूरी पर रहते हैं. तब 
वे बृहस्पति-कक्षा के बहुत पास रहते हैं | इनकी कक्षायें अपेक्षाकृत 


उतनो लम्बो नहीं होतीं जितना अन्य _पुच्छल-ताराश्रों की, और ये 


सब्‌ एक ही दिशा में--प्रहों की. तरह पश्चिम से पूव की ओर-- 
चलते हैं। ऐसा समभा जाता है कि इन: पुच्छल-ताराओं को 
ब्रहस्पति ने अपने आकषेण से पकड़ लिया है, जेसा अभी समझाया 
जञायगा। - | | 
| ११-केतु-बन्दी-करण--अधिकांश ges तारे इतने 
लम्बे दीघवृत्तों में चलते हैं कि उनकी कच्चा परवलय ही जान 
पड़ती है | अब कल्पना कीजिए कि कोई पुच्छल तारा, जो प्राय 
बरृहस्पति-कत्ता के धरातल में चलता है श्रौर जिसके चलने की दिशा 
भी वही है, बृहस्पति के आगे पड़ जाता है। एक ही धरातल में 
रहने के कारण और एक ही दिशा में चलने के. कारण ब्रहस्पति 
काफी समय तक उस पुच्छलतार के पीछे पीछे चलेगा और उसे पीछे 
की ओर आकर्षित करता रहेगा | इसका परिणाम यह होगा कि 
पुच्छल तारे का वेग कम हो जायगा | इसलिए अपनी पुरानो कक्षा 
मेन चल कर वह एक नई छोटी सी कक्षा में चलेगा और सूर्य 
का समीपवर्ती दास बन जायगा | | 
वेग कम हो जाने से पुच्छल तारा सूये को ओर क्यों झुक 
पड़ेगा इसे समभने के लिए स्मरण रखना चाहिए कि..अपने da 
ही कारण वह सूर्य में गिरने से बच जाता है। प्रत्येक वेग-रहित 
पिंड सूर्य के आकर्षण के कारण अवश्य सूर्य में जा. गिरेगा । इस 
बात को प्रत्यक्ष रूप से देखने के लिए किसी पत्थर के टुकड़े का 
कमानी के सिरे पर बाँध कर नचाइए | नचाने से कमानो तन जाती 
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है (चित्र ५४२) । जितने ही वेग से पत्थर नचाया जायगा, उतना 
ही बड़ा चक्कर यह काटेगा; वेग कम करने से चक्कर छोटा T 
जायगा | नचाना बंद करने पर कमानो सिकुड़ जाती है। ठीक 
इसी प्रकार पुच्छल तारे के वेग के घटने से वह छोटे वृत्त में चलने 
लगता है। अन्तर केवल 
à चक्कर 


घट जाने से पुच्छल 
UN को कक्षाओं में 


बहुत अधिक अन्तर पड़ 
जाता है। वैज्ञानिकों का [ हेवोलियस के आधार पर 
अनुमान हे कि बृहस्पति- चित्र ४४०--सन्‌ १६८२ में हैली केतु | 
वाला केतु-परिवार, और 
अन्य ग्रहे से सम्बन्ध रखनेवाले परिवार भी, इसी प्रकार बन 
गये होगे | 

बृहस्पति बहुत भारी है, इसी लिए इसने बहुत d पुच्छल 
ताराओं का पकड़ लिया हे | शनि, यूरेनस और नेपच्यून के परिवार 
छोटे हैं । उनमें क्रम से अभी तक २,३ और ६ सदस्य पाये गये 
हैं । ब्रहस्पति के परिवार में लगभग तीस हैं । ये पुच्छल तारे सभी 
छोटे हैं, कारी आँख से नहीं देखे जा सकते | 

उपरोक्त ग्रह जिस प्रकार पुच्छल तारां को पकड़ सकते 
हैं उसी प्रकार उन्हें भगा भी सकते Š | यदि केतू पीछे पड़ जाय 
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शर बृहस्पति आगे ते केतु का वेग बढ़ जायगा At वह अधिक 
लम्बे did, परबलय या अतिपरवलय में चलने लगेगा | 
आधुनिक समय में भो केत का पकड़ा जाना और भगा दिया 
जाना देखा गया है। त्रुक्स-केतु (१८८४-\ ) का परिक्रमण-काल 
१८४६ में बृहस्पति के आकर्षण के कारण २७ वर्ष से घट कर ७ वर्ष 
हो गया और कक्षा भो उसी हिसाब से छोटी होगई | दूसरी ओर, 
१७७० के पहले qud केतु (Lexell's comet) साढे पाँच वर्ष के 
परिक्रमण-काल में एक प्रदक्षिणा लगाया करता था | परन्तु उस साल 
बृहस्पति के आकषण के कारण इसका वेग इतना dz गया कि यह 
निकल गया और अभी तक फिर दिखल्लाई नहीं पड़ा । 
` इस प्रश्‍न पर भी बहुत बहस हुई है कि कया कोई प्रह किसो 
पुच्छल तारे के वेग का इतना कम कर दे सकता है कि वह सूये की 
परिक्रमा न करके उस ग्रह हो की करने लगे, अर्थात्‌, उस ग्रह 
का उपग्रह बन जाय । परन्तु यह सम्भव नहों जान पड़ता | इसके 
लिए उस पुच्छल तार का वेग बहुत हो कप हा जाना चाहिए। 
इसके अतिरिक्त दूसरी भी एक दो कठिनाइयाँ उपस्थित होती हैं। 
१२--पुच्छल ताराझों को फोटोग्राफी- पुच्छल ताराओं 
'के विषय में हमारा ज्ञान फोटोग्राफी के कारण बहुत बढ़ गया है। 
इसके द्वारा ऐसे ब्योरे दिखलाई पड़ते हैं जा Art किसी तरह दिख- 
लाई न पड़ते ( هو‎ १३२ देखिए )। फोटोग्राफी के आविष्कार के 
बाद से कई बार चेष्टा की गई, परन्तु पहला फोटोग्राफ १८५८ में 
बन सका | बात यह थो कि पहले झुंट बहुत मन्द (slow) होते थे 
र तीन चार घंटे के प्रकाश-दशन ( एक्सपोइहर ) में भी उन पर 
कुछ प्रभाव नहों पड़ता था | परन्त अब उनका फोटोग्राफ लेना सरल 
हो गया हे | घड़ी से चलते हुए दूरदर्शक पर कोई भी केमेरा बाँध 
कर उनका फोटोग्राफ्‌ लिया जा सकता है, परन्तु इस कार्य के लिए 
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चित्र ४४१--केतु १६१० का पहला | 
देखिए, लम्बी पूँछ के अतिरिक्त एक dul सी पुं छ भी स्पष्ट दिखलाई पड़ रही हॉ 
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| in विशेष केमेरे भो बनते हैं, जिनका लेन्ज्ञ ( ताल ) बहुत du और 
UE LE अच्छा होता Š | हम देख चुके हैं कि ताराग्रों के हिसाब से पुच्छल 
Na तारा चला करता है | इसलिए फोटोग्राफ लेते समय दूरदर्शक को 
बराबर केमेरे के सिर की तरफ रखना पड़ता है; इस प्रकार पुच्छल- 
तारे का चित्र तो तीक्षण आता है, परन्त AUN का चित्र विन्दु- 
| : सदृश आने के बदले लम्बा ग्रा जाता है, जेसा यहाँ दिये गये फोटो- 
| ग्राफो में दिखलाई पड़ता है | 


GE सिद्धान्त-- इस = । 
^ केतुओं की पूँछ सूर्य से वि 


i^ 


दिशा में रहती हे पता चलता 


है कि dd AK इन 0‏ هت 
चित्र ५४२--नचाने पर कमानी में घना सम्बन्ध है । सूर्य और‏ 
तन जाती 8 | पूंछ के द्रव्य में आकषण के‏ 


बदले प्रतिसारण (०{)1।ऽ।01) 
हाता होगा जिससे पूछ खिंचने के बदले पीछे हट जाती है; परन्तु 
कुल मिला कर पुच्छल तारे पर प्राय: उतना हा आकषण पड़ता होगा 
जितना इस प्रतिसारण के न रहने पर पड़ता, क्योंकि केत आखिर 
आकषण सिद्धान्तानुसार ही चलता पाया जाता Š | 
ओल्बसे का कथन था कि यह 'प्रतिसारण विद्यतीय 
(electrical) है | इस सिद्धान्त की ब्योरेवार स्थापना एक रूस के 
' बैज्ञानिक ने की थो, जिससे यह बात भी समक में आ जाती थो 
कि क्यों बाज़ बाज़ केतुओं + तीन AR पृथक पूछें होती हैं 
(चित्र ५४५) । | | 
परन्त. अब वेज्ञानिको का विश्वास है कि प्रकाश के 
दबाव से ही यह प्रतिसारण उत्पन्न होता है (पृष्ठ ३०२) देखिए । 
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किसो कारण से, जो अभी अच्छी तरह नहीं समभा गया है, केतु 
से बहुत बारीक, गद्‌ की तरह, पदार्थे निकला करता होगा | सूर्य के 
प्रकाश से दबाव में पड़ कर इसके कण सूर्य से विपरीत दिशा में 
लौट पड़ते होंगे ( चित्र ५४६), ठीक उसी प्रकार जैसे फव्वारे 
में पानी के कण पृथ्वी के आकषण के कारण नीचे गिर 
पड़ते हैं । 

प्रकाश का दबाव साधारण नाप के कणों पर बहुत कम पड़ता 
है । परन्तु यदि किसी कण का व्यास आधा कर दिया जाय ŠT इसका 
बज्ञन पहले का आठवाँ भाग हो जायगा, परन्त इसकी सतह और 
इसलिए प्रकाश भार भो घट कर केवल चौथाई ही हा जायँगे | इस- 
लिए, यद्यपि वज़न AU प्रकाश-भार ये दोनों घट गये, परन्तु वज़न के 
हिसाब से प्रकाश-भार आधा ही घटा | इससे स्पष्ट Š कि अत्यन्त 
सूकम कणों पर आकर्षण की अपेक्षा प्रकाश-भार ही अधिक होता 
होगा और इसलिए केतु से निकले कण, यदि Q काफ़ी सूक्ष्म होंगे तो, 
सूर्य की ओर न खिंच कर विपरीत दिशा ही में जायेंगे । पूंछ के 
कुछ धनुषाकार रूप में मुड़ जाने का कारण भी अब समभ में आ 
जाता है, क्योंकि दूर पहुँचने पर पूंछ के कणों को बड़ी कक्षा में 
चलना पड़ता है | इसलिए वे कुछ पिछड़ जाते हैं | 

इस बात का समर्थन कि RIN की पूछ का पदार्थ वस्तुतः 
सूर्य से विपरीत दिशा में चलता रहता है फोटोग्राफी से होता है । 
पूछो में कहीं कहीं गाँठ सी पड़ी रहती है या उनमें कभी कभी अन्य 
व्योरे दिखलाई पड़ते हैं | थोड़े थोड़े समय बाद लिये गये फोटोग्राफों 
में इन व्योरों की स्थितियां का मिलान करने से पता चलता है कि 
वे सूर्य से विपरीत दिशा में चलते रहते हैं। कई dej का बनना 
भी केतु के शिर में से कई भिन्न भिन्न सूक्ष्मता के कणों का निकलना 
:- मान कर समभाया जां सकता है। 


" —— र  — —— 


w 


लोवेल-बेधशाला 


चित्र १४४--हैली-केतु, ७ मई १६१० | 


[ 


JY 


सौर-परिवार 


c. पूँछ चमकोली क्यों होती है, यह प्रश्न भी बहुत टेढ़ा है। 
इतना तो निश्चय है कि पूँछों में निज का भी कुछ प्रकाश होता 
है। वे केवल उन पर से बिखरे हुए सौर-प्रकाश ही से नहीं दिखलाई 
पड़ती, क्योंकि यदि यही बात सत्य होती तो सूर्य के पास पहुँचने 
पर उनका प्रकाश इतना.नहीं बढ़ सकता । अभी तक कोई सिद्धान्त 
पक्का नहीं बन सका है; परन्तु ऐसा सम्भव जान पड़ता Š कि इन 
` पर सौर रश्मियों के पड़ने से इनमें स्वयं खूब प्रकाश देने की शक्ति 
आ जाती है, ठीक उसी प्रकार जेसे सितार के एक तार को बजाने 
से इसके सुर में मिला हुआ दूसरा तार भी बजने लगता Š | 
मोटी मोटी बातें ता सब इस प्रकार समझ में त्रा जातो हैं, 
परन्तु अब भो कई बातें ऐसी हैं जिनका कारण cm में नहीं 
आता | उदाहरण के लिए, व्रुक्स-केतु ( १८5६३--ाए ) ने नवम्बर 
२ का अपनी पू छ अनायास ही हिला दो थी | कभी कभी किसी 
केतु को पू छ एक-दम तिरछी निकल आती है। स्पष्ट है कि अभी 
हमें केतु-पुच्छ-पाश से मुक्त होने में देर है | ' 
१४--पुच्छल TUNÎ की मृत्यु- पुच्छल ताराओं से 
पू छ के रूप में जो पदाथ निकल जाते हैं वे फिर लोट कर नहीं 
आते हैं । इसलिए qu धीरे धीरे छोटी होती जाती होंगी । बड़े 
पुच्छल ताराओं में ज्वारभाटा के समान तरंगे उठती होंगी । कम 
से कम उन पर वैसी ही शक्ति अवश्य काम करती होगी जिससे 
` पृथ्वी पर ज्वारभाटा बनता है। सूर्य के अत्यन्त निकट जाने के 
कारण बड़े पुच्छल ताराओं पर यह शक्ति अत्यन्त भीषण हो जाती 
होगी A शायद इसी लिए वे टुकड़े टुकड़े हो जाते होंगे एक 
पुच्छल तारे का टूटना पहले बतलाया जा चुका है। कुछ अन्य 
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ऑस्ट्रिया के एक अफसर विलहेल्म फोन बोला (Wilhelm 
Von Bela) ने १८२६ में एक छोटा सा पुच्छल-तारा दूरदर्शक 
से देखा | गणना करने पर पता चला कि यह छः सात वर्ष में एक 
चक्कर लगाता है | पुराने रजिस्टरो का देखने पर पता चला कि यह 
पुच्छल तारा पहले भी देखा गया था | १७७२ में इसे एक फ्रांसीसो 
` ने कोरी आँख से देखा था । १८०५ में फिर इसी का आविष्कार 
पॉन्स ने किया था | ओलबस ने उस समय अपनी कोरी आँख से 
इसको देखा था | बेध अच्छी तरह न हुए रहने के कारण उस समय 
पूरी गणना नहीं हो सकी, परन्तु इतना सन्देह अवश्य हुआ कि 
शायद यह १७७२ वाला हो पुच्छल-तारा है | १८२६ में बोला के 
देखने के बाद इसका बेध कई ज्योतिषियो ने किया, परन्तु कोरी आँख 
से किसी का यह न दिखलाई पड़ा । 
गणनानुसार यह जान कर कि १८३२ में यह फिर दिखलाई 
पड़ेगा, ओलबस Ar कुछ अन्य गणितज्ञों ने इस बात की पूरी 
जाँच की कि किस दिन यह दिखलाई पड़ेगा। siasa को पता 
चला कि जिस स्थान से यह होकर निकलेगा ठीक उसी स्थान में 
पृथ्वी एक महीने बाद पहुँचेगो ओर शायद उस समय कुछ अधिक 
उल्कापात होगा ( अगले अध्याय से इसका कारण मालूम हो 
जायगा ) | बस इतना ही जनता में खलबली पैदा कर देने के लिए 
काफी था। सभी जगह शोर गुल मचने लगा । समाचार-पत्रो में 
भो धूम रही | लोग समझे कि कृयामत का दिन आ गया | कौन 
कह सकता है कि ज्यातिषियो की गणना में ज़रा सी त्रुटि नहीं रह 
गई होगी, श्रौर इसलिए पुच्छल-तारे और पृथ्वी में मुठभेड़ नही 
हो जायगी | लापलास ने पहले एक बार लिखा ही था कि पृथ्वी 
से किसी दूसरे आकाशीय पिंड से टकरा जाना असम्भव नहीं है 
AR यह भी बतलाया था कि टकराने से पृथवो किस प्रकार 


पुच्छल तारे ६७५ 


चकनाचूर हो जायगी । बस, लोग समझ लिये कि वह दिन आने 
ही वाला Š | 

यह पुच्छल तारा अन्त में उस गणना से निकले समय पर 
आया और निकल भो गया hç कोई विशेष बात नहीं देखी गई | 
इसके बांद लोटने पर भी कोई विशेष घटना नहीं हुई । 
qu इधर है 


१८४४ के नवम्बर में जब यह 
फिर दिखलाई पड़ा ता साधारण 
आकृति का थ। | बीस दिन बाद 
यह तुम्बी के आकार का हो 
गया, अर्थात्‌ यह बीच में ज़रा 
पतला पडु गया ओर दोनों सिरों 
पर कुछ गाल | दस दिन अधिक — 
बीतने पर यह दे भागों में बॅट 
गया । केम्ब्रिज के प्रोफेसर चेलिस E e 
ने जब अपने बड़े दूरदशक में d a T NT 


e 
१५ जनवरी को आँख लगाई केतु से बराबर बहुत बारीक pud 
on ५ निकला करता हे जा सूय के 
ते वे बोल उठे “यह क्या, यहाँ प्रकाश से दबाव में पड़ कर 
ता अब दो पुच्छल-तारे दिखलाई इसके विपरीत दिशा म HS 
ते हैं m जाता हे ओर इसी से Tg 
पड़त š (^ उन्हें पहले विश्वास बनती है । 
ही नहीं हुआ, परन्तु दोनों को 
साथ साथ चलते पाकर मानना पड़ा कि केतु टूट कर दो 
हा गया PI 
इन दोनो भागों ने शान्ति से सूर्य की परिक्रमा करनी जारी 
ही रक्खी । इससे उनके अत्यन्त हलके हाने का प्रमाण मिलता है; 
क्योंकि वे उस समय एक दूसरे से इतने भी दूर नहीं थे जितना 


चन्द्रमा पृथ्वी से है । यदि वे काफी भारी होते. तो अपने आकर्षण 
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के कारण या तो वे सिमट कर एक हो जाते या एक दूसरे को 
परिक्रमा करने लगते | परन्तु ऐसा कुछ नहीं हुआ । हाँ, उन दोनों 
में पूं छं निकल आई , उनमें नाभियाँ भी उत्पन्न हो गई और उनमें 
से कभी एक चमकदार हो जाता, कभी दूसरा। इतना ही नहीं; 
उन दोनों के बीच कभी कभी प्रकाश का पुल बंध जाता था | 
१८५२ में ये दोनों फिर लोटे परन्तु अबकी पहले की अपेक्षा 
वे अठगुने दूरी पर हा गये थे। थोड़े समय बाद वे अदृश्य हो गये 
A आज तक वे फिर नहीं देखे गये हैं, यद्यपि उनकी कक्षा 
अच्छी तरह से मालूम थी श्रौर उनकी खोज में कई एक सिद्धहस्त 
ज्योतिषी लगे थे | सभी निराश हो गये थे परन्तु गटिङ्गन x 
(Göttingen) के प्रोफेसर क्लिंकरफिस (Klinkerfues) ने 
आशा नहीं छोडी | वे गणना करते रहे AC उनका पता लगा कि 
यह यूरोप में नहीं दिखलाई पड़ेगा परन्तु दक्षिणी देशों में देखा जा 
सकता है। इसलिए उन्होंने ३० नवम्बर १८७२ को मद्रास के 
मिस्टर पॉगसन (Pogson) के पास तार भेजा “बीला २७ को 
पृथ्वो छू दिया, थीटा सेन्टॉरो (० Centauri) के पास खोजो ।? 
खोज की गई और एक पुच्छल तारा उस नक्षत्र के पास दिख- 
लाई भी पड़ा, परन्तु दो दिन के बेध के बाद ही बादल आ गये 
और पीछे सूर्य के प्रकाश में वह पुच्छल तारा छिप गया, इसलिए 
उसकी कक्षा की गणना नहीं हा सकी। परन्तु अब सभी मानते 
हैं कि क्लिंकरफिस की गणना में अशुद्धि थो और संयोग से 
बतलाये हुए स्थान में दूसरा कोई पुच्छल तारा उपस्थित था | 
बीला-केतु की क्या गति हुई इसका पक्का पता तो है नहीं, 
परन्तु ऐसा जान पड़ता है कि होल्म्स-केतु की तरह इसका 
भी चमकना बन्द हो गया है। पहले कुछ: लोगों की धारणा 
थी कि बृहस्पति के आकर्षण से यह दूर निकल गया होगा और 


६5७ 


इसका मार्ग परवलय या अतिपरवलय हो गया होगा, परन्त 

رت 
यह बात ठीक नहीं मालूम होती, क्योंकि गणना करने से‏ 
पता लगता है कि यह बृहस्पति के समीप उस साल गया‏ 


हो नहीं | 

अदृश्य हो गये केतु 
क्या फिर भी कभी 
किसी रूप में दिखलाई 
पड़ते हें इसका भेद 
अगले अध्याय में खुलेगा l 
qq आप यह भी देखि- 
एगा कि कई नष्ट-भ्रष्ट 
पुच्छल ताराओं के शिर के 
दो चार ढुकड़े हमारे अजा- 
यबघरों (museums) 
में भी आ पहुंचे हैं | 

परन्तु यह न समझना 
चाहिए कि बीला केतु 
की तरह सभी पुच्छल तारे 
शीघ्र ही मिट जायँगे। 
हैलो-केलु हज़ारों वर्ष 
से बार बार सूर्य की 
प्रदक्तिणा कर रहा है और 
अभी तक वैसा ही चम- 
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कोरी आँख का exa | 


कीला जान पड़ता है जेसा यह अत्यंत प्राचीन पुस्तकों में बतलाया 
गया है। हाँ, १&१० में यह इतना भड़कोला अवश्य नहीं था । फिर 
एनके-केतु, जो केवल लगभग सवा तीन वर्ष में ही एक परिक्रमा 


छ सौर-परिवार 

पूरा कर लेता है, ३१ बार अब तक देखा गया है और यह ज्यों का 
त्यों दिखलाई देता रहा है। 

९५--पुच्छल ताराझों की बनावट--ऊपर लिखी बातों 
के आधार पर और अगले अध्याय में बतलाई बातों की सहायता 
से यह समका जाता है कि पुच्छल तारे महज़ बहुत से छोट बड़े 
टुकड़ों के समूह हैं। उनके साथ बहुत सा गर्द और गैस भो 
रहता है। जब d qd से दूर रहते हैं तब बे हमको सूर्य के 
प्रकाश के उस भाग के कारण दिखलाई पड़ते हे 
लौट कर हमारे पास आता है। जेसे जेसे व सूर्य के निकट आते हैं 
वैसे वैसे उनमें से गैस और गदे निकलने लगते हैं और उनमें सूर्य की 
रश्मियों से निज को चमक भी उत्पन्न होने लगती है | सूर्य के अधिक 
पास आने पर, यदि गैस और गद को मात्रा काफी हुई तो प्रकाश 
भार के कारण पूछ बन जाती है | जब कोई पुच्छल तारा सूर्य की 
आधी प्रदक्षिणा करके इससे दूर हटने लगता है तब गैस और गदं 
का निकलना बंद हो जाता है। मोटे कण फिर सिमट जाते हैं । और 
पुच्छल तारा फिर पुच्छ-रहित हो जाता है। पारदशक होने के 
कारण यह निश्चय है कि वे टुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता 
है दूर दूर पर रहते होंगे । उनमें गैस उपस्थित रहने की कल्पना इस 
लिए करनी पड़ती हे कि उनके रश्मि-चित्र से पता लगता है कि 
उनमें नत्रजन (nitrogen), कर्बेन-एकौषिद (carbon monoxide), 
TERT (hydrocabons), शामजन (cyanogen), इत्यादि, गैस 
' अवश्य हैं | 
वे टुकड़े जिनसे पुच्छल तारा बना रहता हे कितने बड़े होते 

होंगे, इसका कंवल अनुमान ही भर है, कोई प्रमाण नहीं है। 
उनमें से बड़े से बड़े अवश्य कई मन के होंगे और इस पृथ्वी पर जो 
बड़े बड़े उलके गिरे हैं उनसे वे कई गुने बड़े होंगे ROA के छोटे 
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कण बारीक से बारीक गर्द से भी सूक्ष्म होंगे | औसत व्यास शायद 
आध इंच से कम न होगा, क्योंकि यदि कम व्यास होता तो प्रकाश- 
भार के कारण केतुओं पर सूय को आकर्षण-शक्ति प्रत्यक्ष रूप से कुछ 
कम हो जाती | इतना जानने पर सरल गणना से तुरंत पता लग जाता 


[ स्प्लेंडर आफ दि हवेस से 
चित्र ४४८--हैली i 


इसने अविष्यद्‌ वाणी की थी कि वह केतु जिसका 
नाम dig हैली-केतु पड़ गया ७६ वष में फिर 
लोटेगा । 
है कि यदि सभो टुकड़े करीब इसी नाप के होते तो एक घन मोल में 
केवल दस बारह टुकड़ों के उपस्थित रहने का परता पड़ेगा। यदि 
टुकड़ों का घनत्व पत्थर के समान मान लिया जाय तो प्रति घन 
मील में डेढ़ दो तोला द्रव्य का परता पड़ेगा | 
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अनुमान किया गया है कि यदि हैली-केतु के सब अवयव एक 
साथ ही समेट कर रख दिये जाये तो उनकी नाप उतनो मिट्टी का 
केवल बीसवाँ भाग ही होगा जितनी पैनामा नहर (Panama canal) 
बनाते समय खोदनी पड़ी थी | क्रॉमलिन* (Crommelin) का अनुमान 
है कि हैली केतु के अवयव अधिकतर कई फुट लम्बे चौड़े होंगे। 
वे दो चार मील के नहीं हो सकते, नहीं तो जब यह पुच्छल तारा 
हमारे और सूये के बीच आ गया था उस समय सूर्य के विम्ब पर 
यह काले धब्बे की तरह अवश्य दिखलाई पड़ता | 

हमारे पाठकों को यह भ्रम हो सकता है कि यदि पुच्छल तारे 
इतने हलके होते हैं तो उनकी गति रुक क्यों नहीं जाती । पर उनको 
स्मरण रखना चाहिए कि Q असलो शून्य (vacuum) में चलते हैं | 
वहाँ रुकावट पैदा करनेवाली कोई वस्तु का लेशमात्र भी नहीं रहता | 
बिजली के लट्टू के भीतर की तरह पम्प (pump) की सहायता से 
बनी शून्य में रूई ्रौर सोसा एक हो वेग से गिरते हैं; फिर सम्पूर्ण 
शून्य में तो तनिक भो अन्तर नहीं रहेगा | 

१६-पुच्छल तारे भो सौर-जगत्‌ के सदस्य हॅ- 
पहले, जब तक हैली-केतु के दोघ-वृत्त में चलने की बात का आवि- 
षकार नहीं हुआ था लोग यहो समभते थे कि पुच्छल तारे अनन्त 
दूरी से आते हैं A उसी अनन्त आकाश में सदा के लिए लौट 
जाते हैं। परन्तु अब थोड़े समय में परिक्रमा करनेवाले बहुत से 
पुच्छल ताराओं का. पता लगने पर लोगों का यह विश्वास जाता 
रहा | इसके लिए एक दूसरा भी कारण है। 

पता लगा है कि नच्ञत्रों के हिसाब से सूर्य स्थायी नहीं Š | 
यह १३ मोल प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा है। यदि पुच्छल तारे 


* Russll-Dugan-Stewar ; Astronomy, q. 444. 
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अनन्त दूरी से आते ते उनमें से अधिकांश में इतना वेग होता कि वे 
अतिपरवलय में चलते, परन्तु काई भी पुच्छल तारा अतिपरवलय 
में चलता हुआ नहीं देखा गया है। इसलिए वे अवश्य ही सौर- 
जगत्‌ के सदस्य होंगे | 

पुच्छल ताराओं की संख्या कई लाख होगी । तीन चार पुच्छल 


९ URN CN 5 हैं 
तारे हर वष देखे जाते हैं, इससे अनुमान किया जाता है कि प्रति- 


qd कम से कम बीस-पचीस अवश्य ही सूर्य की परिक्रमा करते 
करते अपनी कच्चा के उस बिन्दु को पार करते होंगे जो सूर्य से 
निकटतस दूरी पर है | कुछ का ता बृहस्पति या अन्य ग्रह के 
आकर्षण से वेग इतना बढ़ जाता होगा कि वे सूर्य के आकर्षण से मुक्त 
हा जाते होंगे । परन्तु दूसरे सूयों ( नक्षत्रों d छुटे हुए पुच्छल 
ताराओं के सौर-जगत्‌ में आ जाने की सम्भावना कम जान 
पड़ती है 
बहुत से पुच्छल ताराओं का परिक्रमण-काल कई हज़ार वर्ष 
होगा । उनके दुबारा लौटने की प्रतीक्षा कान कर सकता है ? 
१७--पुच्छल ताराशों से मुठभैड-गत वर्षो में 
पुच्छल ताराओं का डर जनता में कई बार फैल गया था। इसलिए 
यह देखना चाहिए कि सच्ची बात क्या है । पुच्छल ताराओं से हमको 
दे प्रकार का डर हा सकता हे | एक ता यह कि उनके सर से टक्कर 
खाकर पृथ्वी चकनाचूर हा जाय | दूसरे यह कि उनकी पूछ में 
उपस्थित विषैले गेसां से--इतना निश्चय है कि उनकी पूछो में 
कबंन एकाषिद (carbon monoxide) आदि विषैले गैस अवश्य 
हैं--हमारा वायुमंडल इतना कलुषित हो जाय कि हम सब 
मर जाये | 
. पुच्छल ताराओं की बनावट ठीक ठीक ज्ञात न रहने से इस 
प्रश्‍न के विषय में कुछ निश्चय रूप से कहा नहों जा सकता; परन्तु 
F. 86 
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यदि पहले बतलाया गया सिद्धान्त ठीक है--जेसा बहुत सम्भव जान 
पड़ता है--और पुच्छल तारा वस्तुतः दूर दूर पर बिखरे हुए कई छोटे 
छोटे टुकड़ों से बना है तब कोई विशेष डर नहीं ë | यदि ये सभी 
टुकड़े लड़कों के खेलने की गोली के आकार के हागे, या दे! चार सेर 
के भी होंगे, तो हमारा वायु-मंडल हमको बचा लेगा | ऐसे टुकड़े 


` चित्र ५४३-१६१० में पृथ्वी और हैली-केलु का माग | 


१८ मई को पृथ्वी इसकी q छु में पड़ गई थी। 


पृथ्वीतल तक पहुँचते पहुँचते वायु-मंडल में ही भस्म हो जाते हैं 
और हमें उल्का के रूप में दिखलाई पड़ते हैं | परन्तु थदि ये 8 
दस बीस मन के, या इससे भी बड़े, होंगे तब तो मामला 
टेढ़ा हो जायगा। पृथ्वी के जिस भाग पर वे गिरने लगेंगे 
उसका सत्यानाश ही हो जायगा, पर हाँ, पृथ्वी चकनाचूर नहीं 
हा जायगी | 


dl ^c Sams. | 
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रह गई fus गैसाँ की बात; उनसे कोई डर नहीं मालूम होता, 
क्योंकि केतुओं में इनको मात्रा काफी नहीं है | शायद वायु-मंडल 
की ऊपरी तहे में ओषजन की अधिकता के कारण विषैले गैस 
परिवतित होकर विषरहित भी हो जायेंगे । जो हो, इतना निश्चय 
है कि पृथ्वी आधुनिक समयों में भो पुच्छल ताराओं की पूंछ में से 
निकल गई है और हस लोगों को गणना के सिवाय श्रौर किसी बात 
से इसका पता नहीं लगा है। १८६१ के बड़े -पुच्छल तारे की पूँछ 
में से, भोर अभी हाल में १४१० के हेली केतु की पूंछ में से भी, 
पृथ्वी निकल गई ओर हम लोगों का इसका ज्ञान भी नहीं 
हुआ | : 

यह भी स्मरण रखना चाहिए कि पृथ्वी और केतुओं के लड़ 
जाने की कोई विशेष सम्भावना नहीं है। वस्तुतः, गणना-द्वारा यह 
भी बतलाया जा सकता है कि ऐसी घटनाओं के होने की कितनी 
सम्भावना (probability) है | न्यूकॉम्ब का कहना है कि यदि कोई 
आँख मूद कर आकाश में गोली चला दे तो उस गोली से किसी 
उड़ती हुई चिड़िया के मर जाने की सम्भावना A के केतु से 
टकराने की सम्भावना से अधिक है?” | 

१८--कुछ ऐतिहासिक केत--१--एनके-केत | १८१८ में 
फ्रान्स के पॉन्स (Pons) ने छोटे से एक केतु को देखा | एनके ने 
प्रचलित प्रथा के अनुसार इसकी कक्षा का परवलय मान कर 
गणना को, परन्तु यह कक्षा किसी प्रकार भी संतोषदायक न 
निकली । तब उसने फिर से बड़े परिश्रम से सूक्ष्म गणना की 
अर उसे पता चला कि यह दीर्घ बृत्त में चल रहा है AK 
यह वही पुच्छल तारा है जो पहले भी कई बार देखा जा चुका 
था । प्रसिद्ध हरशेल की बहन, मिस कैरोलिन हरशेल 
(Caroline Herschel!) ने इसका पहले पहल आविष्कार १७४५ 
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में किया था । फिर एनके ने इसके लौट आने के समय की 
गणना की और वह बतलाये हुए समय पर ठीक लौट आया। 
एनके के परिश्रम और बुद्धिमत्ता के कारण ज्योतिषियों ने इस 
पुच्छल तारे का नाम एनके-केतु रख दिया । हेलो-केतु के बाद 
यह दूसरा केतु था जो परवलय के बदले दीघ-वृत्त में चल्लता हुआ 
पाया गया था । हैली-केतु का परिक्रमण-काल तो ७६ वष के लगभग 
है, परन्तु इसका केवल ३३ वर्ष । 

यह पुच्छल तारा बहुत छोटा-सा है, परन्तु कभी कभी नन्हे से 
तारे के समान कोरी आँख से भी दिखलाई पड़ता है | इसका भी 
स्वरूप थोड़ा-बहुत बदलता रहता है परन्तु इसमें एक विशेष बात 
यह है कि इसका परिक्रमण-काल घटता चला जा रहा Š | परिक्रमण- 
काल पहले प्रत्येक बार लगभग ढाई घंटे घटता था और अब कुछ कम 
घटता 2 परन्तु इस घटने का कोई कारण मालूम नहीं | دوجو‎ के 
मतानुसार सूर्य के इद-गिर्द काई ऐसी वस्तु है जिससे एनके-केतु के 
चलने में बाधा पहुँचती है और इसी से इसका वेग प्रत्येक चकर में कुछ 
कम हो जाता है | वेग कम हो जाने से इसकी कक्षा कुछ छोटो हो 
जाती है, और परिक्रमण-काल कम हो जाता Š | बाघा उत्पन्न करने- 
वाले माध्यम (resisting medium) के अस्तित्व पर बहुत बहस हुई 
है | कितने इसे नहों मानते, क्योंकि अन्य केतुओं का परिक्रमण-काल 
नहीं घट रहा हे, परन्तु अधिकांश ज्योतिषियों का मत है कि रुकावट 
पैदा करनेवाला पदाथ वस्तुतः उपस्थित है। राशिचक्र-प्रकाश भी 
(पृष्ठ ५१४ देखिए ) शायद इसी पदार्थ के कारण दिखलाई 
पड़ता है | ١ 
२--सन्‌ १८४३ का पुच्छल तारा- फरवरी १८४३ में एक 
पुच्छल तारा सूर्य के पास ही छोटी तलवार के समान दिखलाई पड़ा । 
यह बहुत चमकीला था | दोपहर में भी सूर्य को ओट में कर देने पर 


| पुच्छल तारे ६८५ 
इसकी पू छ चन्द्रमा के व्यास की दसगुनो लम्बी दिखलाई पड्ती 
थो । थोड़े ही दिनों में यह बहुत बढ़ गई | ११ माच को कलकत्ते 
के एक व्यक्ति ने इसको पूँछ में एक नई शाख देखो जो क्षितिज से 


[ टरनर की वॉयेज इन स्पेस से 
चित्र xxe— But की भविष्यद्वाणी का सत्य 


होना । 


एक फ्रच चित्रकार ने इसमें एक देवी को दिखलाया 
है जो हैली को कृब्र से अपनी भविष्थद्‌वाणी की पूति 
देखने को बुला रही हे | 
खस्वस्तिक की ओर आधी दूर तक पहुँच सकती थी | यह पुच्छल 
तारा सूर्य की सतह से केवल ३२,००० मील की दूरी से निकल 
गया और अपने भोषण वेग के कारण ही सूर्य में गिरने से बच गया | 
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यह उस समय ३६६ मोक्ष प्रतिसेकंड के वेग से चल रहा था 
आर आधी परिक्रमा में इसे कुल सवा दो घंटे लगे, यद्यपि शेष 
परिक्रमा में निस्संदेह इसे सैकड़ों वर्ष लगेंगे | 

जैसे पतली छड़ी को ज़ोर से घुमा देने पर वह तड़ से टूट जाती 
है, इसी प्रकार यदि इस केतु की पूँछ ठोस होती तो टुकड़े टुकड़े हो 
जाती, क्योंकि लाखों मोल की लम्बी पू छ केवल सबा दो घंटे में दो 
समकोण के बराबर मुड़ न सकती | 

३-डोनाटो-केतु—इसकी चर्चा ऊपर भो हो चुकी Š | 
इस अत्यन्त चमकीले और सुन्दर पुच्छल तारे की गणना sss 
शताब्दी के सबसे बड़े केतुओं में की जातो है। इसकी नाभिं के ससान 
चमकोलो नाभि ऐसी ही किसी केतु में पाई जाती है। ११२ दिन 
तक यह पुच्छल तारा कोरी आँख से दिखलाई पड़ता रहा और 
दूरदर्शक से € महीने तक | इसका परिक्रमण-काल लगभग २,००० 
वर्ष है और यह नेपच्यून के सवा पाँच गुनी दूरी तक पहुँच जायगा | 

४--टेबुट-केतु (7००६४७ Comet)—5* १८६१ में दिखलाई 
पड़ा था | बहुत बड़ा था, परन्तु इसलिए यह प्रसिद्ध है की इसकी 
पूछ में से पृथ्वी होकर निकली थी | 

सन १८८० और ८२ के पुच्छल ताराओं की चर्चा ऊपर हो 
चुकी हे 

५मोरहाउस-केलु (Morehouse's Comet)—यह १४०८ 
में देखा गया और इसका पता पहले फोटोग्राफी से लगा | f 
यह बहुत छोटा था और साधारणत: कोरी आँख से नहीं दिखलाई 
पड़ता था, तो भी यह अत्यन्त महन्त-पूर्ण था, क्योंकि इसकी पूं छ में 
इस वेग से अन्तर उत्पन्न हुआ करते थे कि उनसे बहुत सी नई 
बातों का पता लगा | बारनाडं ने ४७ दिन के भीतर इसके २३४ 
फोटोग्राफ लिये। इसकी पूँछ कभी कभी आश्चर्यजनक शीघ्रता से बदल 
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जाती थी । जेसे ३० सितम्बर का अमरीका में रात्रि आरम्भ के समय 
पूँछ साधारण थी, परन्तु रात्रि बीतने भी न पाई थो क्रि q'a बदंडर 
के आकार की हो गई और शिर से केवल अत्यन्त पतली गरदन द्वारा 
जुड़ी थी । दूसरी रात पूछ अलग हो गई और दूर बह गई। 
फिर दूसरी पूंछ निकल आई | इस केतु को चमक भी कभी कभी 
अनायास ही बढ़ जाया करती थी और एक दा दिन तक छोटे से 
तारे के समान कोरी आँख से भो यह दिखलाई देने लगता था | 
६--हैली-केतु--नि:संदेह सब केतुओं में यह अधिक प्रसिद्ध 
है । न्यूटन (Newton) ने आकर्षण-सिद्धान्त के आविष्कार के 
बाद यह सम्मति प्रकट की थी कि केतु भी आकषण-नियमानुसार 
चलते होगे | उसने एक केतु की कक्षा भो निकाली थी, परन्तु 
परिक्रमण-काल बहुत अधिक निकलने के कारण उसके समर्थन करने 
का कोई उपाव न मिला। न्यूटन के मित्र हैली (Halley) ने, 
जिसके ही आग्रह और खच से न्यूटन की प्रसिद्ध पुस्तक प्रिन्सि- 
पिया (Principia) छपो थी, १६८२ के केतु को कच्चा निकाली 
जिससे पता चला कि यह लगभग ७६ वर्ष में एक चक्कर लगातां 
है | गणना करने पर उसे पता चला कि १५३१ और १६०७ के 
पुच्छल तारे बही रहे हागे जा १६८२ में दिखलाया था। इसके 
पहले किसी को यह नहीं सूभी थी कि केतु भी बार-बार नियमा- 
नुसार लोटते हेंगे%, परन्तु इन बातों के आधार पर हिम्मत कर 


* इस सम्बन्ध में यहूदियों की धर्म-पुस्तक की यह कहानी बड़े 
माककीहै। c P 

“चैल्लेस्टाइन के दो पण्डित, गम्बील और जासू साथ ही समुद्र-यात्रा 
कर रहे थे। पहळा सिफ, रोटी लाया था, दूसरा रोटी के अतिरिक्त कुछ आटा 
भी । जब गम्बील की रोटी चुक गई तब उसने अपने साथी से कुछ आटा 
माँगा और कहा कि तुम जानते थे कि यात्रा में विलम्ब होगा और सिद्धा भी 
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due. हुईं थी जब सन्‌ ६६ में हेली-केतु दिखलाई पड़ा था | तो क्या यहूदियों को 
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हैली ने भविष्यद्वाणी की कि १७५८ के अन्त में या १७५४ के 
आरम्भ में यह पुच्छल तारा फिर दिखलाई पड़ेगा । उस समय के 
ज्योतिषियों को इस बात पर विश्वास नहीं हुआ | कितनों ने ते 
स्पष्ट कह दिया कि केवल प्रसिद्धि प्राप्त करने के लिए हेली ने एक 
झूठी तिथि बतला दो है और चालाकी से इसे ७६ वर्ष बाद रक्खा 
है जिसमें मरने के पहले भंडा-फोड़ न हो । लेकिन हेली केवल इतना 
हो लिख गया “यदि यह पुच्छल तारा हमारे गणनानुमार १७५८ 
के लगभग लौट आये ते! पक्तपात-रहित भविष्य की जनता इस बात 
को मानने में न हिचकेगी कि इसका आविष्कार एक HAY ने 
किया था ।? 

इधर ७६ वष बीतते बीतते आकर्षण-सिद्धान्त इस तरह जम 
गया था कि किसी को संदेह न रह गया कि वह केतु--जिसे लोग 
हैली-केलु कहने लगे--बतलाये समय पर अवश्य लैटेगा | इतना ही 
नहीं, जेसे-जैसे १७५८ समीप आमे लगा duda इसे बेध करने 
के लिए तैयारियाँ अधिक तत्परता से होने लगीं | किस समय यह 
केतु सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचेगा इस बात की अधिक सूक्ष्म 
गणना करने का और बृहस्पति Six शनि का प्रभाव भी शामिल कर 
लेने का क्या फल होगा यह जानने की इच्छा बहुतों को थी, परन्तु 


लाये। जोस्‌ ने कहा कि एक बड़ा तेजस्वी तारा हे जो प्रत्येक सत्तर वर्ष पर 
आता हे और नाविकों को धोखा देता हे । हमने सममा कि हमारी यात्रा में 
यह अचानक दिखलाई पड़ेगा और हमारी यात्रा में देर करवा Gara इसी 


लिए हम सिद्धा भी लेते आये ।” (अगस्त १६१० के “ऑबज़रवेटरी”? 
नामक पत्रिका से) | 


` फ्रांस के एक गणितज्ञ ने सिद्ध कर दिथा हे कि यह यात्रा उसी साल 
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[ मेनचेस्टर आटे गैलरी की विशेष अनुमति से 
केतु और जूलियस सीज्र 
रोम के qure 'जूलियस सीजर को उसकी खरी केतु दिखला रही है और इसे किसी 
भारी विपत्ति की सूचना समझ कर भयभीत हो रही ا‎ 
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इसमें इतना समय लगता कि किसी की हिम्मत न पड़ती थी। 
अन्त में फ्रान्स के ज्योतिषी क्लेरो (Clairaut) ने, दे अन्य 

ज्योतिषियों की सहायता से, गणना आरम्भ कर दो X महीने तक 
इन तीनों ने सुबह से रात तक परिश्रम RAT | केवल भोजन करने 
के लिए बीच में रुकते थे । इस प्रकार कठिन परिश्रम करने ही से 
वे उस पुच्छल तारे के लोट आने के पहले गणना समाप्त कर सके | 
१४ नवम्बर १७५८ में क्लेरो ने घोषित किया कि हैली-केतु 
ब्रहस्पति के कारण ५१८ दिन और शनि के कारण १०० दिन, 
इस प्रकार कुल मिला कर लगभग २० महीने पिछड़ जायगा 
और इसलिए १३ अप्रेल १७५७ को सूर्य से निकटतम दूरी 
पर पहुँचेगा । 

इस केतु को देखने के लिए चारों आर चेष्टा होती रही, 
परन्तु किसी वृत्तिमत ज्योतिषी (professional astronomer) 
के भाग्य में इसका पुनः आविष्कार करना नहीं बदा था पहले 
पहल इसको डे स्डन (Dresden) शहर के पास रहनेवाले 
पालिट्श (Palitzseh) नाम के एक कृषक ने देखा | यह ज्योतिष 
का बड़ा शौकोन था, बड़ो तेज़ निगाह का था और उसके पास 
एक आठ फुट लम्बा दूरदर्शक भी था |. १२ मार्च को-_बतलाये 
समय के १ महीने पहले--यह उस साल सूर्य से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा | क्लेरो की गणना में कुछ त्रुटि रह गई थी | यूरेनस 
र नेपच्यून का उस समय तक आविष्कार नहीं हुआ था | 

१८३५ की यात्रा में हेली-केतु गणना-प्राप्त तिथि के चार 
दिन पीछे सूर्य से निकटतम दूरी पर पहुँचा। उस वष इसको 
पहले-पहल रोम (इटली) के बेधशालाध्यक्ष ने देखा | 

१६१० में हैली-केतु फिर लौटा और अच्छी तरह देखा 
गया | अब की बार जरमन ज्योतिषी iem (Wolf) ने--वही जो 
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अवान्तर ग्रहों के आविष्कार के लिए प्रसिद्ध है--सबसे पहले 
इसका पता फोटोग्राफो से लगाया। १& मई को यह सूर्य और 
पृथ्वी के बीच में ग्रा गया | दूसरे दिन यह प्रथ्वी से निकटतम दूरी 
पर पहुँचा । शुरू मई में यह केतु बड़ा ही तेजस्त्री दिखल्लाई पड़ता 
था। सूर्य के सामने आ जाने के कुछ दिन पहले चसक्क में यह 
सब नचत्रो से बढ़ गया और इसकी पूंछ ६० ed थी। १६ 
तारोख के बाद इसका शिर ते सूर्य के बहुत पास पहुँच जाने से 
देखा नहीं जा सकता था, परन्तु उस समय इसकी पूछ बढ़ कर 
१२० की हो गई थी प्रातःकाल, सूर्योदय के कुछ पहले, यह 
d S आकाश-गंगा के समान चमकीज्ञी और चौड़ी, fa से 
खस्वस्तिक के उस पार तक लम्बी, दिखलाई पड़ती थी । १८ साई को 
पृथ्वो इसकी पूं छ के दूरस्थ भाग में पड़ गई (चित्र ५४४, पृष्ठ ६८२) | 
पीछे यह केतु शाम को दिखलाई पड़ने लगा और शीघ्र ही छोटा 
होते होते लुप्त हो गया | 

RAT (Cowell) और क्रॉमलिन (Crommelin) ने इस 
केतु की पुरानी स्थितियों को गणना की है और पता लगाया हे कि 
प्राचीन समय में वह कब कब दिखलाई पड़ा होगा । सन्‌ - ८७ 
(८७ qd) से लेकर १७१० तक कुल २१ बार यह लोटा है और 
पुराने इतिहासों का खोजने से इन इक्कोसों बार का वर्णन कहीं न 
कहीं मिलता Š | उनका ठीक उसी समय पर और आकाश के 
उसी भाग में दिखलाई पड़ने को चर्चा मिलती है जहाँ गणनानुसार 
इसे दिखलाई पड़ना चाहिए था। जहाँ कहीं इस पुच्छल तारे के 
मार्ग का भी वणन दिया है इसका मार्ग भी ठीक बैठता है | इससे 
सिद्ध है कि यह पुच्छल तारा पुराने समय में भी इसी चमक 
और आकार का था जैसा कि अब । कुछ पुराने aui में, 
विशेषकर चीनी पुस्तकों में, इस केतु की आकृति का ऐसा सच्चा 
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वणेन है कि आश्चये होता है। यूरोपीय लोग प्राचीन समय में 
" केतुओं से बहुत डरते थे A ज्योतिष के विचार से उनका अध्ययन 
कभी नहीं करते थे, इसलिए उनके प्राचीन ग्रंथों में इस केतु के 
विषय पर कोई विशेष बातें नहीं लिखी 8 | परन्तु भाग्यवश चीन 
देश के लोग केतुओं के माग का सूक्ष्म वर्णन लिख गये हैं। 
जापान की प्राचीन पुस्तकों में भी इनका शुद्ध वर्णन मिला है। इस 
सम्बन्ध में क्रॉसलिल का कहना है कि १४५६ के पहले तक चीन- 
निवासियों का दर्शन ही शुद्ध है | यूरोपीयों ने कई एक गलतियाँ 
की हैं, “परन्तु इसके बाद से यूरोपीय तरीक शीघ्र अच्छे हो गये, 
परन्तु पूर्वीय रीलियाँ जेसी की तैसी ही रह गई (7 
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अध्याय १७ 
FERIT 

९--उल्का--सभी ने देखा होगा कि कभी कभो तारे टूट 
कर गिरते हुए से जान पड़ते Š | इनको उल्का (meteor) कहते 
हैं । साधारणतः ये छोटी होती हैं, परन्तु कभो कभी ये इतनो चमकीलो 
होठी हैं, कि उनसे सारा दृश्य प्रकाशित हो उठता है और कभी कभी 
हर-हर हर-हर आवाज़ भो सुनाई पड़ती Š | कभी कभी ये Semi 
आकाश में ठुकड़े-टुकड़े हो ज्ञाती हैं श्रौर उनमें से बादल गरजने के 
समान शब्द होता है | जिस प्रकार पुच्छल ताराओं से पुराने समय 
में लोग डरा करते थे, उसी प्रकार थोड़ा बहुत उल्काओं से भी डरते 
थे | परन्तु छोटी-छोटी उल्काओ का दिखलाई पड़ना इतना साधारण 
है कि इनसे लोग परिचित हो जाते हैं; हाँ विशेष चमकीली और 
गरजनेवाली उल्काओं को बात दूसरी 8 | कभी कभी ये उल्काये' 
रास्ते ही में पूर्णतया भस्म नहीं हो जातां, वे ved तक पहुँच जाती 
हैं, इनको उल्का-प्रस्तर (meteorite) कहते हैं; उल्का-प्रस्तरों से 
अवश्य डरने का कारण रहता हे | अभी हाल में दो मनुष्य इस 
प्रकार के एक weh से चूर हो गये | २३ सितम्बर १४२८ 8 
“लोडर” समाचार-पत्र में छपा था:--- 


“कलकत्ता, २० सितम्बर 


“यहाँ पर जालौन ज़िला (so पी०) के कंत नामक गाँव के पास 
' प्राणघातक उल्का के गिरने का समाचार मिला है। एक अमीन 
A उसका सहायक खेत नाप रहे थे वे तुरंत मर गये और एक 


⁄ SER 1 
तक पता नहीं चला, क्योंकि उसको घज्जियाँ उड़ गई' | २० मील 
तक गिरने का शब्द सुनाई पड़ा । लोग इस TRF को परमेश्‍वर के 


[ 


[ जिओलॉजिकल सरवे 


चित्र १£१- मेरुञ्जा ( भारतवष ) मे [गरा उल्का-प्रस्तर | 


क्रोध का चिह समभते हैं । उल्का-प्रस्तर का एक ५० मन का 
डुकड़ा इस जिले के मुख्य स्थान में जाँच के लिए भेज दिया 
गया है |” 


६३४ | सौर-परिवार 


पेनसिलवैनिया विश्व-विद्यालय बेधशाला के अध्यक्ष, डाक्टर 
आली वियर (Olivier) ने, जो उल्का-सम्बन्धी बातों में प्रमाण माने 
जाते हैं, अभी हाल में कहा है कि न्यूयॉक या कोई दूसरा बड़ा 
शहर एक दिन बात की बात में उल्का-द्रारा नष्ट हो जा सकता हे, 
जो इसे क्षण भर में चपाती सा चपटा कर देगा । इसका प्रमाण इस 
बात से मिलता है कि लगभग २० वर्ष हुए साइचेरिया में भीषण 
आकार का एक उल्का-प्रस्तर गिरा । खेरियत यह हुई कि यह एक 
faa बन में गिरा | यदि यह किसी बड़े शहर पर शिरता तो 
लाखों जाने जातीं | 
२--साइबेरिया का भोषण उल्का-पात--१३०८ जून 
३० का सात बजे सवेरे, पूरे प्रकाश में, येनीशाई प्रान्त में एक 
अत्यन्त तेजस्वी उल्का देखी गई | हज़ारों मनुष्यों ने इसे देखा | 
सेकड़ों हज़ार ने इसके वायु में चलने से उत्पन्न हुई बादल गरजने के 
समान घड़घड़ाहट का सुना | इरकुट्स्क (Irkutsk) तक के भूकम्प- 
यंत्रों में उसके गिरने से उत्पन्न हुई पृथ्वी की कंपकँपी लिख गई de 
सब कुछ होते हुए भी उस स्थान का लोगों का पता 
नहीं चला जहाँ वह उल्का-प्रस्तर गिरा था बात यह थी कि यह 
इतना चमकदार था, Six इसको आवाज़ इतनी तेज थी कि लोगों 
` का धोखा हो गया | सभी समझदे थे कि यह कहीं पास ही गिरा 
होगा, परन्तु वस्तुतः यह कई सौ मील उस शहर से उत्तर की ओर 
गिरा था । : 
यूरोपियन महासमर के कारण लोग इस बात को प्राय: भूल 
ही गये थे । परन्तु १४२१ में कुछ रूसी वैज्ञानिकों ने सोवियेट 
सरकार से उस उल्का-पात के विषय में खोज करने के लिए थोड़ा 


" बहुत से स्थानों में ऐसे यंत्र दिन-रात चला करते हैं | जरा भी भूकम्प 


श्राने से इन यंत्रों में पृथ्वी की थरथराहट लिख जाती ë | 


उल्कायं 


सा धन प्राप्त किया और खोज के लिए निक्जे ١ कुलिक (Kulik) 
खोज-पार्टी का अगुआ था | कई एक उल्का-प्रस्तर मिले, परन्तु 
जिसकी खोज में ये लोग निकले थे वहाँ तक न पहुँच सके | कारण 
यह था कि जहाँ तक पता चला यह स्थान अत्यन्त दुर्गम A मागरहित 
जंगल के बीच था, जहाँ एक अर्धसभ्य जाति के इने-गिने थोड़े से 
व्यक्ति रहते हैं । 


चित्र १२--लूञ्रा ( भारतवष ) मै गिरा उल्का-प्रस्तर | 
यह लगभग & इंच का है। 

१४२७ में कुलिक ने दूसरी पार्टी तैयार की और असह्य 
कठिनाइयाँ उठाते हुए, बहुत दिनों तक आधा पेट खाकर, यह 
साहसी १४०८ वाले ब्ृहत्‌-काय उल्का-प्रस्तर के पतन-स्थान पर 
पहुँच ही गया और वहाँ की पूरी छान-बीन की । कुलिक के वणेन 


= ¿es "५:2३ 


rx‏ چم تر 
SER =a sas 9 छ‏ 


SA त 


६७ सौर-परिवार 


से जेसी भयानक घटना यहाँ घटी हुई जान पड़ती है वैसी घटना 
आज तक पहले कभी भी सुनने में नहीं आई | उसने लिखा 8 कि 
ع‎ ल्का भ्रौर वानोवरा नामक छोटी छोटी बस्तियों के बीच के उजाड 
स्थान में उल्का-पात हुआ था | इस दुर्घटना के पहले यह बहुत घना 
जंगल था | अब तो यह ठृण-रहित हो गया है | बीच में, कई मील 
के घेरे में, पृथ्वी ऐसी फट और खुद गई है जेसे इसको अलफ लैला में 
बतलाये गये किसी जिन्न ने ताइ ऐसे लम्बे हल से जात दिया हो | 
ज्वालामुखो पवत के मुख के समान कई एक TSS बन गये 
š ठीक उसी स्वरूप के जैसे चन्द्रमा पर दिखलाई पड़ते हैं | इसके 
चारों ओर कई मील तक सब द्रख्त झुलस गये हें | उनके छिलके 
आर उनको शाखाओं का पता नहीं है और Q sq बाहर को 
ओर झुक गये हैं । ठीक ऐसा जान पड़ता है जेसे अचानक 
ज्वाला की लपट ने इनका झुलसा और जला दिया हो AIT इनके 
हिलके को उखाड़ कर और इनकी शाखाओं को नोच कर दूर फेंक 
दिया हो | इस स्थान से ५० मील की दूरी पर के मकान गिर गये 
और मनुष्य भी मर गये | यहाँ के एक निवासी ने कुलिक को 
बतलाया कि उसके एक रिश्तेदार के पास इसी जंगल में १,५०० 
मवेशी थे | उल्का-प्रस्तर गिरने के बाद उनका कहीं पता हो न लगा | 
केवल एक दो जानवरों को जलो हुई लाश मिली । मकान भी पूर्णतया 
जल गया था | उसमें रक्खे हुए सब औजार पिघल गये थे | 

लेकिन आश्वयेजनक बात यह है कि कोई बड़ा सा उल्का- 
प्रस्तर वहाँ नहीं मिला | कुलिक का अनुमान है कि उल्का-प्रस्तर 
एक नहीं था, यह कई एक टुकड़ों में था । वे सब अब जमीन के 
अन्दर बहुत दूर तक घुस गये हैं | इस बात का लोग इरादा कर रहे 
हैं कि यहाँ बड़ी सी पार्टी लाकर जमौन खोद कर जाँच की जाय 
और हो सके ता उल्का-प्रस्तर से लाभ भी उठाया जाय, क्योंकि ऐसे 


Sem 


पत्थरों में बहुत सा अंश लोहे का रहता है। t तो शुद्ध लोहा 
होते हैं। कुलिक का अनुमान है कि कई दुकड़े ता तीन तीन हजार 
मन के रहे SUI | 
३-४,००० Z का गड़ढा--अरिजोना (Arizona), 
अमरीका, में भी एक जगह, ऐसा जान पड़ता है, किसी समय ऐसा 
ही भीषण उल्कापात हुआ था | वहाँ एक बड़ा भारी गड़ढा है (चित्र 
५५३) जिसका व्यास लगभग ४,००० फुट है | उसकी दीवारें बाहर 


[ फ़ोटो, डी० एम० बैरिङ्गर 
चित्र ९९२-- उल्का-प्रस्तर के कारण बना हुआ अरिज्ञोना का 
गड्ढा । 


रसेल-डुगन-स्टिवटे की ऐस्ट्रॉनोमी से ( गिन कम्पनी की कृपा )। 


से १५० फुट ही ऊँची हैं, परन्तु गड्ढे के पेंदे से वे ६०० फुट ऊँची š 
(चित्र ५५४, ५५५) । इस गड़ढे के आस पास, पाँच मील के भीतर 
हजारों छोटे छोटे उल्का-प्रस्तर मिले हैं, परन्तु लोगों का विश्वास है कि 
बड़े बड़े सभी प्रस्तर पृथ्वी के भीतर घुस गये Š | छेद (Doring) करके 
भोतर से बानगी निकालने पर पता चला है कि गड्ढे के नीचे कई 
सौ फुट तक की प्रथ्वी भुरकुस हो गई है, परन्तु अभी तक असली 
उल्का-प्रस्तरों का, जिनके कारण इतना बड़ा गड्ढा उत्पन्न हुआ होगा, पता 
F. 88 
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नहीं चल सका है | हाल में ऐसे प्रमाण मिले हैं, जिनसे पता चलता 
है कि उल्का.प्रस्तर सब तिरछे गिरे थे Ar इसलिए गड्ढे के नीचे 
ये न मिलेंगे । वे दक्षिण की ओर निकल गये होगे, अभी पता नहीं 
कितनी दूर | कुछ लोग वहाँ नलों से छेद कर रहे हैं | यदि उल्का- 


प्रस्तर का पदार्थ सुगमता से ऊपर लाया जा सकेगा तो बहुत 
मुनाफा होगा | 


जान पड़ता है कि इस उल्का-प्रस्तर के गिरे कई हजार वर्षे हुए, 
क्योंकि अब इस गड्ढे के किनारे qued उगे हैं जिनमें कई एक ७०० 
वर्ष से अधिक आयु के हैं। वैज्ञानिकों का विश्वास है कि यहाँ पर 
भी एक ही बड़ा सा प्रस्तर नहीं गिरा होगा, कई एक टुकड़े गिरे 
हाँ एक एक टुकड़े कई सौ मन के रहे होंगे | 


४--इतिहास--बाइबिल में एक स्थान पर लिखा है ईश्वर 
ने आकाश से बड़े बड़े पत्थर MU” | हो सकता है यह बात 
उल्का-प्रस्तरों के गिरने के लिए लिखी गई हो | यदि ये बाते ठीक 
हैं तो उल्काश्रों के सम्बन्ध में यह शायद सबसे प्राचीन लेख है। 
प्राचीन रोमन ग्रंथकार लिवी (Livy) ने सन्‌ ६५० ई० पूर्व 
(650 B. 0) में उल्कापात होने की चर्चा की है। उसने लिखा है 
“राजा और दरबारियों के पास समाचार लाया गया कि ऐलबन 
aT पर पत्थर बरसा है। इस बात की सम्भावना पर यद्यपि 
विश्वास नहीं होता था, तिस पर भी कुछ लोग इसको जाँच के लिए 
भेजे गये; तब उनके सामने ही आकाश से बहुत से पत्थर गिरे? | 
साथ ही साथ, भयानक नाद भी सुनाई पड़ा | लोगों ने इसका अर्थ 
यह लगाया कि देवता लोग ग्रप्रसन्न हैं और इसलिए < दिन तक 
ब्रत रखने की आज्ञा कर दी गई । 

चोनी पुस्तकों में सन ६८७ So qo के २३ माच के सम्बन्ध 
में लिखा है “अध रात्रि के समय, तारे पानी की तरह 


فون 


ड्ल्कायें ट्ट 


बरसने लगे? | फिर सन्‌ ६४४ So qo में ५ पत्थरों के गिरने का 
चर्चा है । 

भ्रॉलीवियर का मत है कि “इस बात के बहुत से प्रमाण मिलते 
हैं कि मूतिपूजा के अति प्रारम्भिक रूपों में से उल्का-प्रस्तरो की पूजा 
भी शामिल्ल थी? । इस बात के समर्थन में वह लिखता है कि 
प्राचीन ग्रंथों में इसके प्रमाण मिले हैं; फिर अमरीका के आदिम- 


؟ ~ 


[ ऑलीवियर के “मीटयस” से 


चित्र جو يبه‎ चित्र मै दिखलाये गये गडढे का 
भोतरी दृश्य । 


निवासियों की कृन्रो में उल्का-प्रस्तर गड़े हुए मिले Š | एक उल्का-प्रस्तर 
अजटेको के मंदिर में मिला है। आज भी कुछ असभ्य या अधे- 


सभ्य जातियाँ इनको पवित्र मानती हैं। “देवताओं की माता” कां 
जो प्रतिमा २०४ ई० qo में रोम में लाई गई थी वह उल्का-प्रस्तर हो 
थो । ट्रॉय का पलेडियम, रोम में स्थित नूमा की पवित्र ढाल और 
साइप्रस में स्थित वीनस की मूर्ति भी उल्का-प्रस्तर ही थे | एफिसस 


PI تم‎ 
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शहर के डिआना की मूर्ति भी उल्का-प्रस्तर ही रही होगी, क्योंकि 
लिखा है कि यह बृहस्पति से गिरी थी । 

आऑलीवियर ने लिखा है “यह अच्छी तरह से मालूम है कि 
वह पवित्र पत्थर जो मक्का के काबा में उत्तर-पूव कोने में लगा हुआ 
है उल्का-प्रस्तर है। इसका इतिहास सन्‌ ७०० के पहले आरम्भ 
हुआ होगा, परन्तु मुसलमानों की अविचार मति ने इसके किसी 
टुकड़े का रासायनिक विश्लेषण नहीं करने दिया हे? ।% 

इसमें संदेह नहीं कि चोनियों ने उल्का-पातों का अन्य सब 
जातियों से अच्छा विबरण लिखा है। किस तिथि को किस 
स्थान पर कितने प्रस्तर गिरे थे यह सब ब्योरेवार लिखा 
मिलता है। 

सबसे पुराना उत्का-प्रस्तर, जिसके गिरने की तिथि के विषय 
में थोड़ा-बहुत ज्ञान है, वह है जो इस समय ज्ञेको-स्लोबाकिया के 
एल्बोगेन (Elbogen) शहर के टाउनहॉल में रक्खा Š | यह लगभग 
१४०० ३० में गिरा था। किंवदन्ती है कि एक राज-कर्मचारी था 
जो अत्यन्त ऋर था और बही ईश्वर के क्रोध से पत्थर हो गया। 
परन्तु सबसे पुराना उल्का-प्रस्तर जिसके गिरने की ठीक तिथि 
मालूम है वह है जो अलसेस ( Alsace ) 8 एनसिसहाइम 
( Ensisheim ) के गिरजाघर में रक्खाहै। इस RRA के 
रजिस्टर में लिखा है “१६ नवम्बर १४४२ को एक आश्चये-जनक 
चमत्कार हुआ; क्योंकि मध्याह्न के पूर्व ११ और ९२ बजे के बीच 
बादल तड़पने के समान घोर कड़क SX बहुत दूर से और देर तक 
सुनाई देती हुई घड़घड़ाहट के साथ, एनसिसहाइम के शहर में १३० 
सेर का एक पत्थर गिरा। एक लड़के ने गिसगाउड तहसील के एक 
खेत में इसको गिरते देखा | यहाँ पर ५ फुट से भी अधिक गहरा 


* (१, P. Olivier: Meteors, Baltmore, 1925. 
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गड्ढा हा गया था | इसको लोग अद्भुत वस्तु समझ कर गिरजा- 
घर में लाये। लूसर्न, विल्लिङ्ग और कई एक अन्य स्थानों पर 
आवाज़ इतनी स्पष्ट सुनाई पड़ी थी कि इनमें से प्रत्येक शहर में लोग 
समभे कि कहीं कुछ मकानात गिर पड़े हैं। बादशाह मैक्स- 
मिलियन, जो उस समय एनसिसहाइम में था, इस पत्थर को 


[ ऑलिवियर के “मीटियसे” से 
चित्र ९६४-7उसी गडढे का दूसरा भीतरी 
दृश्य । 


3 मनुष्य के पीछे पहाड़ नहीं दिखलाई पड़ रहा है। यह गड्डे की 
दीवार है | 


क्लि में उठवा ले गया । इनमें से दो टुकड़े तोड़वा कर, एक तो 
ऑस्ट्रिया के सिगिसमुंड नवाब के लिए और दूसरा अपने 
लिए, उसने हुक्म कर दिया कि अब इस पत्थर को कोई हानि 
न पहुँचाव; AT इसको गिरजाघर में लटका देने का भी हुक्म 
कर दिया |” 


“Fr 
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९--वैज्ञानिको का स्रंधविश्‍वास--केवल जनता ही 
सदा अन्ध-विश्वासी नहीं होती | कभी कभी वैज्ञानिक भी अंध- 
विश्वासी होते हैं ्रौर जनता ठीक रास्ते पर रहती हे | यूरोप में 
मध्य-कालीन समय में जैसे जैसे विज्ञान की उन्नति होने लगी तैसे 
तैसे वैज्ञानिकों का विश्वास बढ़ता गया कि पत्थर आकाश से गिर 
नहीं सकते Ar इसलिए उन्होंने मान लिया कि वे कभी गिरे भी 
नहीं थे | जनता की बातों को कि आकाश से पत्थर गिरते हुए देखे 
गये हैं उन्होंने अंध-विश्वास का परिणाम समझा | इस लिए घे उनकी 
हंसी उड़ाया करते थे जिन्होंने लिखा था कि ऐसी घटनाय प्रत्यक्ष 
देखी गई हैं। इस विषय में ऑलीवियर ने अपनी “उल्काये 7( 
( Meteors ) नामक पुस्तक में लिखा है ।# 

“अब हम अद्वारहवीं शताब्दी के दूसरे भाग में आते Š | इसके 
पहलेवाली शताब्दियों में कई एक उल्का-प्रस्तर गिरे थे और इनका 
कई एक स्पष्ट वणेन उन लोगों ने किया था जिन्होंने अपनो आँखों 
से देखा था | तिस पर भी, इतना प्रमाण होते हुए, हमको मूर्खता 
और पक्षपात के उदाहरण मिलते हैं जिनको उस ससय के अच्छे 
वैज्ञानिकों के नेताओं ने दिखलाया । ये लोग निस्संदेह अपने को 
सबसे अधिक अग्रसर और “आधुनिक? समभते थे और दूसरे भी 
उनको ऐसा समझते Q | इसे सब काल के लिए ऐसे व्यक्ति को 
चेतावनी समनी चाहिए जो ख्याल करता हो कि वह अपने अनु- 
भव के बाहर की बातों का भी निश्चयरूप से निशेय कर सकता है | 
फ्रांस के वैज्ञानिक ऐकेडेमी ने लूसे में पत्थर गिरने के विषय 
में सच्ची बात की खोज करने के लिए एक कमीशन भेजा | अनेकों 
ऐसे गवाहो की, जिन्होंने स्वयं अपनी आँखों से ऐसी घटनाओं को 


देखा था, गवाही रहने पर भो इस कमीशन ने यही निर्णय किया 


* gg ¥ | 
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कि पत्थर गिरा नहीं; वह N पर का ही पत्थर था, केवल 
उस पर बिजली गिरी थो | इससे भी बुरा उदाहरण अभी आने- 
वाला था । १७४० की २४ जूलाई को दक्षिण-पश्चिम फ्रांस में 
फिर पत्थर गिरे | बहुत से पत्थर गिरे, और पृथ्वी में du गये | 
इसके साथ की अन्य घटनायं [ प्रकाश इत्यादि ] सैकड़ों मनुष्या 
ने देखीं । तीन सौ से भी अधिक लिखो शहादतें, जिनमें से कई तो 


[ ऑलीवियर के '“मीडियसँ” से 
चित्र ५५६--बाज्ञ वाज्ञ उढ्का प्रस्तर बेतरह 22 रहते Š या 
जलने से ZZ हा जाते हैं | 
» E इसी से गिरते समय d नाचने लगते हैं | 


2 सौगंध खाकर सच्चो बतलाई गई थीं, पेश की गई और पत्थर के 
k भो पेश किये गये । वैज्ञानिक पत्रिकाओं ने इनको छापा ते 
अवश्य, परन्तु केवल इसो लिए कि वे जनता की मूखेता और गप्पो 
` पर विश्वास करने की आदत को हँसी उड़ा सकें । बर्थेलन के - UM 
“और कहा जाता है कि यह अन्य वैज्ञानिको के मत को भी शुद्ध Los 
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में प्रदर्शित करता है--यहाँ देने लायक हैं, “कमीशन की इस रिपोर्ट 
पर हम क्या टीका-टिप्पणी करें ? इस बात पर, जो प्रत्यक्ष रूप से 
झूठी है, जो नितान्त असम्भव है, यह सच्चो गवाही पढ़कर जो 
विचार उठते हैं उनका निणेय करना हम विज्ञ पाठकों के हाथ में 
छोड़ देते हैं ।?! 

परन्तु इन वैज्ञानिकों का निर्णय सुनी अनसुनी करके पत्थर 
फिर गिरे और जहाँ-तहाँ गिरते ही रहे । अन्त 8 ३ सें फ्रांस 
के एक गाँव पर पत्थरों की पूरी बोछार पड़ी । तब वैज्ञानिक ऐके- 
डेमो का पहलेवाला zz विशवास हिल गया ओर अन्त भें प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक बायो (Biot) इस बात की जाँच के लिए भेजा गया | 
उसने सिद्ध किया कि पत्थर वस्तुतः गिरते हैं और वे आकाश ही 
से आते हैं । तब से इन उल्का-प्रस्तरों के विषय में हभारा ज्ञान 
बराबर बढ़ता ही गया Š | 

$—3,00,000 हुकडे--कभी कभी एक हो स्थान में एक 
हो समय अनकों उल्का-प्रस्तर गिरते हैं। १८३० में फ्रांस के एक 
स्थान में दो तोन हज़ार पत्थर गिरे। वहाँ के निवासी व्याकुल हो 
गये | पोलैन्ड के gegen नगर में एक बार १,००,००० पत्थर गिरे 
थे और हंगेरी में भी एक बार इसी प्रकार की प्रस्तर-वर्षा हुई थी | 
अभी हाल में अरिज़ोना में १& जूलाई १६१२ का १४,००० पत्थर 
गिरे थे । कभी कभी तो उल्कायें वायु-मंडल में टूट कर टुकड़े टुकड़े 
हो जाती हैं, परन्तु अधिकतर वे हमारे वायु-मंडल में घुसने के पहले 
ही ठुकड़े टुकड़े हुई रहतो हैं। यह बात इन टुकड़ों के आकार से 
जान पड़ती Š । पृथ्वी के पास आकर टूटे हुए टुकड़े अधिक कोर- 
दार होते हैं। फिर कोई कोई उल्कायें चन्द्रमा ऐसी बड़ी जान पड़ती 
हैं, जिससे पता चलता है कि वस्तुतः उनके कई टुकड़े होते होंगे 
Ar सबों के साथ ही जलने से हमें एक ही बहुत बड़ी उल्का 
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दिखलाई पड़ती है । बिजली तड़पने ऐसी जो कड़क सुनाई देती है वह 
साधारणतः उल्काओं के टूटने की आवाज़ नहीं रहती | उनके बहुत 
गर्म हो जाने से और उनके अत्यन्त अधिक वेग के कारण यह 
आवाज़ उत्पन्न होती हे, क्योंकि उल्का-प्रस्तरों के गिरने में बहुत कम 


समय लगता है | 


3 


चित्र १२७--ढढकाय अधरात्रि के बाद अधिक दिखलाई पड़ती हैं | 


इसका कारण यह हे कि उस समय, जेसा इस चित्र से स्पष्ट है, दर्शक पृथ्वी 

के उस भाग में (क के पास ) रहता है जो आगे बढ़ता रहता हे और 

इसलिए जिसको बहुत सी TERIN से सामना करना पड़ता है । श्रधरात्रि 

के पहले दर्शक पृथ्वी के उस भाग ( ख के पास ) रहता है जो पीछे हटता 

रहता हे और इसलिए उस समय केवल शीघ्रगामी उल्काय ही दर्शक 
के वायु-मंडल में घुस पाती हैं | 


9--उल्कांशों की जांतिया--उन सब पिण्डों का जो 


बाहर से हमारे वायु-मंडल में घुसते हैं और चमक उठते हैं उल्का. 


कहा जाता है | इनकी तीन जातियाँ मानी जाती हैं | जहाँ तक पता 
चलता है तीनों जातिया वस्तुत: बनावट में एक ही हैं, केबल उनके 
F. 89 
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डीलडौल में अन्तर है। देखने में तीनों में काफी अन्तर है और 


इसलिए इनको तीन जातियों में बाँटना अनुचित नहीं है। पहली 
जाति उन छोटे छोटे उल्काओ की है जो ठीक तारे के समान ही 
जान पड़ती Š | इनका छोटा उल्का (Shooting star 27 meteor) 
कहते Š | अत्यन्त मंद-प्रकाश की TAN से लेकर शनि या 
बृहस्पति के समान चमकीली Sean इस जाति में रक्खी जाती हैं। 
इनसे अधिक चमकीली AN को 55-953 (1711.01)111) कहते 
š | ये कम से कम बृहस्पति या शुक्र के समान चमोली होतो हैं 
और कभी कभी तो पूर्णिमा के चन्द्रमा से भी कई गुनी बड़ी और 
चमकोली देखी गई हैं | इनके चलने से बादल के गरजने के समान 


आवाज़ होती है ये अपना रास्त। समाप्त करते करते फट जातो हैं 
AR इनसे भयंकर नाद पैदा होता है। १८७७ के एक अग्नि- 


पिंड से ऐसी Qs आवाज़ निकली कि लोग बहरे से हा गये | 
ऐसा अनुमान किया गया था कि बिजली तड़पने से कम से कम 
इसमें १०० गुनी अधिक आवाज़ हुई थी । जहाँ तक पता है किसी 
अग्नि-पिंड का काई भाग पृथ्वी तक नहीं पहुँचता । यह पूर्णतया 
भस्म हो जाता है; राख अवश्य पृथ्वी तक पहुँचती होगी। उल्का- 
प्रस्तर (meteorites) TERA की तीसरी जाति है | ये देखने में 
अग्नि-पिंड के समान होते हैं, परन्तु इनमें जलने से बचा हुआ कुछ 
भाग पृथ्वी तक पहुँच जाता है । स्पष्ट हे कि ऊपर की तीनों जातियाँ 
एक दूसरे से बहुत भिन्न नहीं हैं, तो भी अग्नि-पिंड और उल्का- 
प्रस्तर नामों के प्रयोग से सुविधा होती है । 
८--उल्का-कड़ो--कभी-कभो आकाश उल्काओं से भर 
जाता है । लगातार घंटों तक उल्कापात हुआ करता है। एलियट 
ने लिखा है ।# “१२ नवम्बर १७४४ को तीन बजे तड़के लोगों ने 


* rans. Am. Philos. Soc. Vol. 6. 1804, 


उल्कायें ७०७ 


मुझे उल्कापात देखने के लिए जगाया | घटना उत्कृष्ट और 
भयानक थी | सारा आकाश ऐसा जान पड़ता था मानों आतिश- 
बाजी के बानो से प्रकाशित हो उठा हा । यह घटना दिन निकल 
आने के बाद केवल सूर्य के प्रकाश से ही बन्द हुई । प्रतित्तण 
Semt उतनी ही असंख्य जान पड़ती थीं जैसे तारे, और प्रत्येक 


[ न्यूकॉम्ब-एंगलमान की ऐस्टानोमी से 


चित्र ४४८--पक उल्का-प्रस्तर | 
देखिए इसमें चेचक के समान कितने दाग पड़ गये हैं । 


दिशा की ओर उड़ रहो थीं | केवल वे पृथ्वी से आकाश की ओर 
नहीं जा रही थीं। वस्तुतः, सभी उल्काओं का मार्ग पृथ्वी की ओर 
ही थोड़ा बहुत HRT सा जान पड़ता था और जिस जहाज़ पर 
हम लोग थे उसके ऊपर भी कुछ खड़ी गिरती जान पड़ीं, यहाँ 
तक कि मैं बरात्रर डर रहा था कि दो चार हम लोगों के बीच 
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भी आ गिरेंगी । मैं के-लागों नामक स्थान से २४ पर था» > >, 
पीछे मुझे मालूम हुआ कि यह दृश्य बहुत दूर तक दिखलाई 
पड़ा > X x और वहाँ [ वेस्ट इन्डीज्ञ के उत्तरी भाग ] पर भी 
यह वैसा ही चमकदार था जेसा जहाँ हम थे ।? 

इस उल्का-झड़ी (Meteorie shower) पर लोगों ने कुछ 
विशेष ध्यान नहीं दिया। लोग इसे भूल चले थे, परन्तु इसके 
३४ वर्ष बाद फिर ऐसी ही भड़ी देखने में आई । एक दशक 
(प्रोफेसर ओल्मस्टेड Olnsted) ने “सिलीमैन जनरल? नामक 
पत्रिका में इसका यों वर्णन किया था । “आज सुबह बड़े तड़के 
आकाश में अर्नि-पिंडों का, जिन्हें साधारणतः उल्का कहते हैं, 
आश्चयेजनक दृश्य देख पड़ा । लेखक का ध्यान इस ओर लगभग 
पाँच बजे आकषित किया गया। उस समय से लेकर लगभग 
सूर्योदय तक, इनका स्वरूप अद्भुत AC अति शाभायसान था | 
मैंने इस प्रकार का जा कुछ भी पहले देखा था; उससे यह कहां 
बढ़कर था | 

“ इस दृश्य का कुछ अनुमान करने के लिए, पाठक को 
अग्नि-पिंडों को लगातार वर्षा की कल्पना करनी चाहिए । ये बान 
की तरह थे और आकाश के एक विन्दु से चारों ओर फैलते 
थे। ५ X > ये इस विन्दु से भिन्न-भिन्न दूरी पर अपना रास्ता 
आरम्भ करते थे, परन्तु यदि वे ter, जिनमें ये चलते थे, 
पीछे की ओर बढ़ा दी जातीं तो सब एक ही विन्दु 
में मिलती । x x लुप्त होने के पहले ये TER के समान 
फट जाते थे» x x परन्तु काई आवाज़ नहीं सुनाई पड़ती 
थी |x x x उल्कायें भिन्न-भिन्न चमक की थीं। कुछ ता केवल 
विन्दु-सरीखी थीं | दूसरी बृहस्पति या शुक्र से भी बड़ी 
AR चमकदार थीं। एक तो लगभग चन्द्रमा के बराबर 


—— s ¬ "०? = 
. 
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थी । प्रकाश की लपट ऐसी तेज़ थी कि सोये हुए मनुष्य जग 
उठते थे ।. . .?? 

एक दूसरे दर्शक ने लिखा था “मैं समझता हुँ कि इसे 
मानने में जरा भी अतिशयोक्ति नहीं है कि प्रतिधंटे दस हज़ार 
उल्कायें गिर रही थीं |° 


[ सायंटिफिक अमेरिकन से 
चित्र ९९६--अमरीका के अज्ञायब-घर मै रक्खा बड़ा उल्का-पत्थर | 
यदि हमारे वायु-मंडल में अधिकांश उल्का-प्रस्तर भस्म न हो जाते तो ऐसे 
पत्थरों के गिरने से रोज़ ही HEA हुआ करतीं | 

ऊपर के दशकों के वर्णन से यह पता नहीं चलता कि 
उल्कां का गिरना कब आरम्भ हुआ | यह एक तीसरे दर्शक के 
वर्णन से पता लगता है | | 

“लगभग «€ बजे रात को उल्काओं d पहले पहल मेरा ध्यान 
अपनी ओर आकर्षित किया। ढाई बजे रात तक इनको संख्या 
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और चमक. बढ़ती हो गई | उस समय मनुष्यों को जितने दृश्य 
देखने को मिलते हैं शायद उनमें से सबसे सुन्दर मेरे आश्चयै- 
चकित नेत्रो के सामने आया | पीछे बतलाये गये समय से लेकर 
सूर्योदय तक आकाश की आकृति भयानक उत्कृष्ट थी । ऐसा जान 
पड़ता था जैसे आकाश की अनन्तता से अझ्ि-पिंड-समूह 
हमारी प्रथ्वी की ओर बवंडर की तरह दौड़ रहे थे |X x x" 

इसी प्रकार के ama अनेकों ने दिये। इस घटना से बहुतेरे 
अत्यन्त डर गये भ्रौर समझे कि कयामत का दिन अब सचमुच 
हो ग्रा. गया | इस उल्का-कड़ी का प्रभाव जनता पर चाहे जा 
हुआ हो, वैज्ञानिकों पर यही हुआ कि उनका सन TANÎ के 
विषय की ओर भी आकर्षित हो गया भ्रौर इस विषय की तभी से 
विशेष उन्नति हुई है | 

८—उल्काों को संख्या- प्रतिघटे हज़ारों उल्काओं 
का दिखलाई पड़ना ता इने-गिने अवसरों पर ही घटित होता है। 
प्रश्न यह है कि साधारणतः प्रतिघंटे कितनो उल्कायं दिखलाई पड़ती 
होंगी । साधारण मनुष्य प्रतिघंटे जितने उल्काओं को देखता है 
उनकी संख्या का परता ४ से ८ तक पड़ता है। हाँ, इस काम में 
अभ्यास हो जाने पर वह इससे अधिक (दस पन्द्रह तक) देख 
सकता है | इससे अनुमान किया जाता है कि उन उल्काओं की संख्या 
SIT २४ घंटे में प्रथो भर पर दिखलाई देती होंगी कई लाख 
होगी | यदि हम इसमें उनकी भी संख्या शामिल करना चाहें जो 
केवल दूरदर्शक ही से दिखलाई पड़ती हैं, तो इनकी संख्या शायद 
कई करोड़ तक पहुँचेगी । 

हम लोगों का देखने पर ऐसा जान पड़ता है कि हमें आकाश 


'का आधा भाग दिखलाई पड़ता हे श्रौर इसलिए यदि किसी एक 
स्थान से प्रतिघंटे दस पन्द्रह TRT दिखलाई पड़ ता सारी पृथ्वी 


š 
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से प्रतिघंटे बीस-तीस दिखलाई पड़ती होंगी | परन्तु हमको इस 
प्रकार धोखा नहीं खा जाना चाहिए | .यह ते अवश्य ठीक है. कि 
हमको प्रतिक्षण प्रायः आधे तारे दिखलाई पड़ते हैं, परन्तु वायु- 
मंडल का हमें केवल बहुत थोड़ा सा भाग ही दिखलाई पड़ता है । 


[ बटलर 


चित्र ४६६०--एक अग्नि-पिड | 


यह रास्ते में घोर नाद्‌ करके फट गया | संयोगवश ठीक उसी समय का चित्र 
खिंच गया हे | 


यह बात आप इस पर ध्यान देने से समझ जायँगे कि जब एक . 


जगह पानी बरसता Š और आकाश पूर्णतया बादलों से ढका रहता 
है, उसी समय किसी दूसरे स्थान पर, जो इष्ट स्थान से सौ-पचास 
मील ही पर है, बादल-रहित आकाश रह सकता है। 
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९ -उल्कार्ा का मसार्ग--उल्का-अध्ययन में यह 
आवश्यक है कि उल्काओं का मार्ग ठीक-ठोक निकाला जाय | 
इस काम में साधारण मनुष्य भी ज्योतिषियों की बड़ी सहायता 
कर सकते हैं। ज्योतिषी भी ऐसे व्यक्तियों का बड़ा आदर करते हैं 
जो इस परिश्रम में उनका हाथ बॅटावे | डेनिङ्ग (Denning) ने, जिसने 
उल्काओ के बेध में अपना जीवन AU कर दिया, लिखा है “बहुत 
आशा की जाती है कि स्रय-सेवक ऐसे निकलेंगे जा केवल उन 
सिद्धान्तीय प्रश्नों की ही जाँच नहीं करेंगे जो TAN के सम्बन्ध 
में उपस्थित होते हैं, परन्तु जो उनका बेध भी करेंगे । ज्योतिष के 
कई विभागों में अधिक काये-कर्त्ताओं की बहुत आवश्यकता है, 
परन्तु जितनी आवश्यकता इस विभाग में है उतनी अन्य में wid 
र यहाँ एक ऐसा काये-क्षेत्र है जिसमें अति मूल्यवान कार्य बेश- 
कीमत यंत्रों के लिए पैसा खर्च किये बिना ही सम्पादन किया जा 
सकता है, केवल ऐसे स्थान की आवश्यकता पड़ती है जहाँ से 
पूरा आकाश दिखलाई पड़े; इसके अतिरिक्त बेध करने की शक्ति 
र इतने 93 और उत्साह की भी आवश्यकता पड़ती है जितने 
से बेध करनेवाला लम्बी रात में कई घंटों तक चौकस रह सके |: 

उल्का-पर्थो के बेध करने के लिए वस्तुतः किसी विशेष यंत्र 
को आवश्यकता नहीं पड़ती; हाँ एक छड़ी की सहायता से 
कार्य कुछ सुगम हो जाता है। उल्का-पात होने के बाद छड़ी 
को उसी स्थिति में रखना चाहिए जिस रास्ते से उल्का गई । इस 
कार्य में इस बात पर ध्यान रखने से विशेष सहायता मिलेगी कि 
उल्का किन-किन ताराओं के पास से होकर निकली थी । छड़ी को 
ठीक स्थिति में रख कर देखना चाहिए कि उल्का किस तारा- 
समूह (constellation) के किस विन्दु से आरम्भ हुई और इसी 
प्रकार यह भी देखना चाहिए कि इसका कहाँ अन्त EAT | ये 


उल्कायें 


दोनों बातें और तिथि, समय, 


उल्का की चमक और वेग यह 
सब लिख लेना चाहिए | वेग के 
अनुमान ही करने में कठिनाई 
पड़ती है, अन्य सब बातें सरल Š | 
यह तो प्रत्यक्ष ही है कि इस काम 
के लिए तारा-समूहों का अच्छा 
ज्ञान हाना चाहिए | 


चित्र ५६१--ऊँये से ऊँचा 
पहाड़ लगभग ४ मोल 
ऊचा हे; 
हवाई FEIT से हम इतना 
भी नहीं उड़ सके हैं; ह, मनुष्य- 
रहित गुब्बारे २० मील तक 
पहुँच गये हैं । परन्तु साधारण 
उल्कां की ऊचाई vo मील 
से अधिक होती हे i 


इन दिनों फोटोग्राफी को 


` सहायता से भी उल्काओं का मार्ग 


अंकित किया जाता है । इसके 
लिए केवल Gui में तेज़ लेन्ज्ञ 
होना चाहिए। केमेरे में प्लेट 
लगा कर और लेन्ज् खोल कर 
इसका झह आकाश की ओर 
करके इसके! टिका देते हैं A 


F. 90 
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इसको यों हो, यदि रात भ्रँवेरी हुई ते छ:-सात घंटे तक, रहने देते 
है | जब कोई उल्का लेंज के दृष्टि-क्षेत्र से निकल जाती है तब समय 


नोट करके लेन्ज्ञ को बन्द कर देते हैं; या, एक हो प्लेट पर दो-चार 
उल्का-पथों का फोटो भी लिया जा सकता है। 

११-उल्काओं को ऊचाई--पहत्ते कुछ लोग समझते थे 
कि er पृथ्वी के बहुत पास हो दिखलाई पड़ती हैं और पृथ्वी 


[ चम्बसे की ऐस्टॉनोमी से 


चित्र ६२-कुछ॒ विचित्र धूत्र-चिह्न 
(trails) जो zem के पीछे उनके 
मागं मे रह जाते Bd 

से निकली गेसों के जल उठने से ही वे बनती हैं | परन्तु अट्ठारहवीं 
शताब्दो के अन्त में दो जरमन विद्याथियों ने उल्काओं की दूरी नापी | 
इसके लिए उन दोनों ने भिन्न भिन्न स्थानों से उल्काओं का माग as 
किया | स्पष्ट है कि भिन्न भिन्न स्थानों से बेध करने पर सरल 
गणित की सहायता से इसकी दूरी का ज्ञान किया जा सकता है 
(चित्र २०१, प्रष्ठ २१२) । इन दोनों विद्याथियों के रास्ता दिखलाने 
पर कई एक दूसरे लोगों ने भी उठ्क़ाओं की दूरी नापी | पता चला 
है कि छोटी उल्काग्रों की औसत ऊँचाई, जब वे हमें पहले दिखलाई 


उल्कायें ७१५ 
पड़ती हैं, लगभग ७० मील है और उनका अन्त लगभग ५० मील 
की ऊँचाई पर होता है ( चित्र ५६१ ) | facer चलने के कारण 
उनकी औसत यात्रा लगभग ३५ मील की होतो है | अग्निपिण्ड हमको 
अधिक ऊँचाई पर ही, कभी कभी ते १०० मील तक की ऊँचाई 
से, दिखलाई पड़ने लगते हैं और अधिक नीचे आने पर उनका अन्त 
हो जाता Š | उनकी औसत यात्रा भो इसी हिसाब से अधिक, लग- 
भग २०० सोल की होती हे | 


[ माउन्ट विलसन 
चित्र १६३--एक विचित्र धूछ-चिह्न । 


हृ ठीक कॉक-स्क्र की तरह Ë | 


उल्काओं का वेग नापना कठिन Š | हमारे वायु-मंडल के कारण 
उल्का-प्रस्तरों का वेग प्रथ्वी तक पहुँचने पर बहुत कम हो जाता 
है, परन्तु जिस क्षण अप्नि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर दिखलाई पड़ते हैं 
उस समय उनका वेग सौ सवा सौ मील प्रतिसेकंड तक पाया गया 
है । सच्चा गोलाकार न होने के कारण उल्का-प्रस्तर गिरते गिरते नाचने 
लगते Š | बहुत चमकीली उल्काओं के मारे में धुंआ सा कुछ रह जाता 
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चित्र १६४--नच्तत्रो का 
देखिए, श्र 


[ लॉकियर 
चित्र ४६६४--ध्रब-तारा के पास के नच्षत्रो का फोटोग्राफ लेते समय इस 
उल्का का भी फोटोग्राफ खिच गया | 
इसके कभी मोटे हो जाने, कभी पतले हो जाने का جاه‎ पता चलता है | 


७१८ सौर-परिबारे 
है | इस ga की आकृति कभी कभी विचित्र रूप की होती है यां 
वायु के कारण हो जाती है (चित्र ५६२,५६३) । 

१२-उल्कास्ओों की बनावट, इत्यादि-ऊपर लिखो 
बातों के आधार पर वैज्ञानिकों ने यह निश्चय किया है कि छोटी 
उल्का, अझि-पिण्ड और उल्का-प्रस्तर सभी छोटे छोटे पत्थर के ठुकड़े 
हैं | जब वे चलते चलते كس‎ के पास आ जाते हैं तब पृथ्वी 


ऑलीवियर के ““मीश्यिसे” से 


चित्र ६६_तेज्ञाब मे छोड़ने के बाद उल्का लाह की रवा- 
दार बनावट स्पष्ट दिखळाई पड़ने लगतो है | 


उन्हें ग्रपनी ओर आकर्षित कर लेती Š | परन्तु भीषण वेग के कारण 
हमारे वायुमंडल के घने भाग में पहुंचते ही उनमें इतनी गरमो पैदा 
हो जाती है कि वे या उनसे निकली हुई गैस जल उठती हैं। गैस 
निकलने की बात का यों पता चला है कि त्रिपाश्‍वयुक्त दूरदर्शक 
( पृष्ठ २८७ ) से ताराओं का रश्मि-चित्र खांचते समय कभी 
कभी दूरदशेकों के सामने उल्काये भी आ गई हैं और उनका भी 


कि का انلك‎ } n 
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रश्मि-चित्र खिंच गया है। इन रश्मि-चित्रों से पता चलता है कि 
semp में प्रज्वज्ञित गेस भी रहती है | 

उढ्काओ की कुल जीवन-लोला साधारणतः एक ही दो सेकंड 
में समाप्त हो जाती हे | इसी लिए इसके ऊपर की गरमी भीतर 


चित्र ४६७--नच्त्रो के बीच एक सम्पात मूळ का मार्ग | 


सम्पात-मूल उस विन्दु को कहते हैं जिससे उल्काये आती हुई 

दिखलाई पड़ती Š | «rs बाज़ सम्पात-मूल का माग ठीक वही 

हाने के कारण जिसमें पहले काहे केतु चलता था लाग समकते 
हैं कि उल्का-प्रस्तर किसी केतु के अवयव होंगे | 


बहुत दूर तक पहुँचने नहीं पाती | उल्का प्रस्तर के wrap पर गिरने 
के समय तक इसकी ऊपरी सतह बहुत कुछ ठंढी हो जाती है; और 
थोड़ी देर में, भीतरी भागों के बफ i कहीं अधिक ठंढा रहने के 
कारण, बाहर भी बहुत ठंढा हो जाता है। यही कारण है कि जो 


edd 


चित्र ५६८-उल्का-भड़ी मै sss एक ही विन्दु से 
आती हुई जान पड़ती हैं | 


७ USA / २ 
परन्तु वस्तुतः वे समानान्तर रेखाओं में चळा करती हें | 
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उल्का-प्रस्तर दो चार मिनट पहले भट्टी की आँच से भी अधिक गर्म 
था वहो पीळे बर्फ से भी अधिक ठंढा पाया जाता है। कभी कभी 
नम स्थानों पर गिरे उल्का-प्रस्तर qq से ढके भी पाये गये हैं, क्योकि 
उनके भीतरी भाग इतने ठंढे थे कि थोड़ी देर में उनके बाहर का 
पानी जम गया । 


चित्र १६३--पुच्छुल ताराओ का कल्पित मागं | 


अनुमान किया जाता है ल ताराश्रों के मागं में 
असंख्य रोड़े बिखरे रहते हें | यही हमें समय पाकर 
उल्का के रूप में दिखलाई पड़ते हैं । 


उल्काओं के प्रकाश से उनके तील का भी पता लगाया गया Š | 

इससे मालूम हुआ है कि साधारणतः उल्का सरसों के समान छोटी 

होती होगी | अग्नि-पिंड और उल्का -प्रस्तर स्त्रभावतः बहुत बड़े होते 

होंगे | सबसे बड़ा उल्का-प्रस्तर जो अभो तक पाया गया है वह है 
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जो इस समय अमेरिका के स्यूज्ञियस ( Ameriean Museum 
of Natural History, New York) में हे | यह ग्रोनलंड 
(Greenland) से लाया गया था ओर तोल में लगभग १,००० 
मन Š | इसका नाम ग्रोनलेंड के निवासियों ने “आनाइटो?? 
रक्खा था जिसका अर्थ है “तम्बू”, क्योंकि इसकी शकल 
वैसी है । 

पृथ्वी पर मिले उल्का-प्रस्तरो के ऊपर एक पतली तह वानिश 
के समान पाई जाती हे | यह ऊपरी भागों के पिघळ जाने के कारण 
बन जाती Š | उनमें चेचक के दाग की तरह, बहुत से गडदे भी बन जाते 
हैं (चित्र ५५८,ए० ७०७) | शीघ्र जलनेबाले . भागों के पहले जल जाने 
के कारण ये गड्ढे बनते होंगे | अधिकांश उल्का-प्रस्तर रवादार पत्थर 
होते हैं | सा पीछे लगभग तीन में लोहा अधिक रहता है तेज्ञाब में 
छोड़ने के बाद इनकी रवादार बनावट स्पष्ट दिखलाई पड़ने लगती है 
( चित्र ५६६ (| उल्का-प्रस्तरों में काई नया मौलिक पदार्थ नहीं 
पाया गया हे । हाँ, उनके पत्थर सब ठीक ठोक उसी प्रकार के नहीं 
होते जेसे यहाँ के। खा के रहने से पता चलता है कि वे किसी 
समय में पिघले पत्थरों के ठढे होने से बने होंगे । 

उल्का-प्रस्तरों के गरम करने से जलनेवाली गेसें निकलतो हैं, 
जिससे पता चलता है कि मार्ग में ही उनमें से गेस निकलने का 
सिद्धान्त ठीक होगा। 

१३--उल्का-सम्पात-मुल--हमने देखा हे कि कभी कभी 
हज़ारों उल्क़ायें भड़ो की तरह एक साथ ही गिरती d उस 
समय प्राय: सभी TER एक विन्दु से आतो दिखलाई पड़ती हैं, 
इस बिन्दु को सम्पात-मूल (Radiant) कहते Š | 

उल्का-भड़ी में तो सम्पात-मूल स्पष्ट ही दिखलाई पड़ता है, 
परन्तु साधारण उल्काओं के मार्गा का नकृशा बनाने से और उन 


í 
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मार्गो को पीले-सुँह बढ़ाने से उनमें से कई एक एक ही विन्दु से 
आती जान पड़ती Š | यही इन उल्काओं का सम्पात-मूल है | 
सम्पात-मूल अन्य ताराग्रों के हिसाब से स्थायी नहीं रहते | 
वे भी पुच्छल ताराओं की भाँति लम्बे लम्बे दीघ-बृत्त में चलते पाये 
गये हैं | केवल यही नहीं । कुछ सम्पात-मूल ता ठीक उन्हीं कक्षाओं 
में चलते पाये गये हैं जिनमें किसी समय कोई केतु चलता था; जो 


चित्र ७७०--किसी किसी सम्पात-मूल का मागे पृथ्वी-कक्ता 
का काटता .है। 


क ख, समस्पात-मूल का मागं है । 


अब अदृश्य हो गया है | प्रसिद्ध बीला-केतु, जिसका वर्णन 
पिछले अध्याय में किया गया 8 जेसा वहाँ बतलाया गया था, सन्‌ 
१८५२ के बाद फिर नहीं देखा गया, परन्तु ठीक उसी कक्षा में एक 
सम्पात-मूल चलता पाया गया है। इससे समका जाता हे कि 
उल्कायें वस्तुतः केतु से ही उत्पन्न हाती होंगी। इस बात पर आगे 
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फिर विचार किया जायगा | उल्का-पथ वस्तुतः एक बिन्दु से नहीं 
आरम्भ होते PM | उल्काये समानान्तर रेखाओं में चलती होंगी 
और इसी लिए देखने में वे एक बिन्दु से आती जान पड़ती होंगी 
( चित्र १६८ ), जैसे रेल की पटरी पर खड़े होने से पटरियों के 
बीच की दूरी कम होती हुई जान पड़ती है--ऐसा मालूम होता है 
कि वे कुछ दूर पर जाकर सट गई होंगी; या जेसे घाट किनारे खड़े 
होकर सीढ़ियों का देखने से ये सीढ़ियाँ एक बिन्दु से आती जान 
पड़ती हैं, यद्यपि वस्तुत: वे समानान्तर रहती हैं | 

९४--उल्का-कडी की उत्पत्ति--पुराने या वर्तमान 
पुच्छल ताराओं की कक्षा में, या उन्हीं के समान ed दीघ-वृत्त में 
सम्पात-मूल के चलने के कारण ऐसा अनुमान कि à कि 
पुच्छल तारे स्वयं अनेक नन्हें नन्हें से लेकर कई सन तक के 
टुकड़ों से बने रहते होंगे । जब तक उनमें से, सूय के प्रभाव में आने 
पर, प्रकाश-मय गेस या गर्दे निकलती है तब तक वे हमें पुच्छल 
तारे के रूप में दिखलाई पड़ते हैं। पीछे, जब उनकी सब निकलने- 
योग्य गेस श्रौर गर्द निकल जाती है तब वे अदृश्य हो जाते 
हैं | आरम्भ से ही पुच्छल ताराओं के अवयव थोड़ा बहुत बिखरने 
लगते हैं AIC कभी कभी वे टूट कर दो या तीन या अधिक भागों 
में भी बँट जाते हैं। इसका परिणाम यह होता है कि पुच्छल ताराओं 
का मार्ग असंख्य पत्थर के टुकड़ों से भर जाता है ( चित्र ५६ ) | 
पहले ये टुकड़े कहीं अधिक कहीं कम रहते हैं. परन्त समय पाकर 
पूरा माग टुकड़ों से एक रूप भर जाता है। हाँ, जहाँ पर पुच्छल 
तारा स्वयं रहता है, चाहे यह हमको दिखलाई भी न दे, वहाँ 
स्वभावत: ये रोड़े अत्यन्त घने होते होंगे । 

हमने देखा हे कि पुच्छल ताराओं और सम्पात-मूलों का मार्ग 
अत्यन्त लम्बा दीघ-बृत्त होता है। कोई कोई मार्ग पृथ्वी-कक्षा को 
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काटते हैं ( चित्र ५७० )। इसका परिणाम यह होता है कि जब 
पृथ्वी इस माग पर पहुँचती है तब इसकी इन रोड़ों से मुठभेड़ हो 
जाती है। ये पृथ्वी पर आ गिरते हैं, या पृथ्वी अपनी आकर्षण- 
शक्ति से उनको खींच लेती है | गिरते समय ये पत्थर के टुकड़े जल 


MON 02 UN 


[ चेम्बसे की ऐस्टॉनोमी से 
चित्र xei— एक अग्नि-पिण्ड-समूह के ४ चित्र, १८६३ 1 


उठते Š ओर हमको अपनो डीलडोल के अनुसार छोटी उल्का, 
अग्नि-पिण्ड या उल्का-प्रस्तर के रूप में दिखलाई पड़ते 8 | 

यदि यह सिद्धान्त ठीक है ते हमको प्रतिवर्ष लगभग एक 
नियत तिथि पर एक ही सम्पात-मूल से उल्का-पात होता हुआ दिख- 


j - 
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पड़ना चाहिए, क्योंकि و‎ प्रतिवर्ष एक ही तिथि पर उस स्थान 
पर पहुँचेगी | ्रौर उल्का-पात ठीक इसी प्रकार दिखलाई भी देते हैं; 
जैसे १४ नवम्बर का सिंह-राशि की दिशा से, १२ अगस्त को पर- 
सियस (Perseus) राशि पुंज से, इत्यादि | 

इस सिद्धान्त से य हबात भी समझ में ग्रा जातो है कि उल्का- 
भड़ी प्रतिवष क्यों नहों दिखलाई पड़ती | बात यह है कि कोई 
कोई मार्गो में सब रोडे एक ही स्थान पर एकत्रित हे | वे अभी 
बहुत बिखरे नहीं हैं | जब पृथ्वी ओर इन समूहों की मुठभेड़ हो 


जातो है, तब हमें उल्का-कड़ो दिखलाई पड़ती है | इसी सिद्धान्त 
के आधार पर, यह देख कर कि पहले प्रति तेतीस या चौंतीस 
वर्ष पर उल्का-भड़ी लगा करती थी, एक हा के 
ज्योतिषी ने यह भविष्यद्‌-वाणी की थी कि १८६६ में फिर TERT 
भड़ी होगो, और सचमुच उस वषे भड़ी लगी, जिसका वर्णन 
पहले दिया जा चुका Š | सन १६०० के लगभग फिर भड़ी 
लगनी चाहिए थो | आर लगी भी; परन्तु बहुत हलकी । यद्यपि 


लाखों उल्काये गिरी, तो भी यह पिछली उल्का-झड़ो के मुकाबले में 
कुछ नहीं थी । अनुमान किया जाता हे कि इसका कारण यह है 
कि बृहस्पति के आकषण के कारण इनका मार्ग कुछ बदल गया | 
RN अकसर झुण्ड में चलती हैं। कई स्थानों में एक 
साथ ही बहुत से उल्का-प्रस्तरो कं मिलने से भी यह बात जानी गई 
है عرو‎ कई बार ऐसे झुण्ड देखे भी गये हें चित्र ५७१ में १८६३ 
का एक अग्नि-पिंड-समूह दिखलाया गया है। अभी १४१३ में 
कैनाडा से बरमुडा जाते हुए अत्यन्त सुन्दर पंद्रह बीस झुण्ड साथ 
ही देखे गये थे । प्रत्येक झुण्ड में तीस चालीस TR रही हेंगी। 
अनुमान किया गया है कि वे देखते देखते ६,००० मील निकल गई । 


अध्याय १८ 
क्या हम ग्रहों तक जा सकते हैं ? 


९--अह-शाक्ष(---इस पृथ्वी के आदि निवासी, जब सभ्यता 
का विकाश नहीं हुआ था, आश्चर्य करते रहे होंगे कि नदी के उस 
पार क्या है, क्योंकि उनके पास इसको पार करने की कोई युक्ति 
नहीं थी । बहुत सभय नहों बीतने पाया होगा कि वे बेड़ा और पीछे 
नाव बना कर नदी के पार उतरने लगे होंगे | हज़ार दो हज़ार वर्ष पहले 
समुद्र-तट के वासी आश्चर्य किया करते थे कि समुद्र उस पार क्या 
होता होगा । कुछ समय बाद वे जहाज़ बनाना सीख लिये, जिनमें 
वे आरास से जा सकते थे और देख सकते थे। इस प्रकार मनुष्य दूर 
दूर निकल गये और नये देशों में जा बसे पिछले कुछ वर्षो में 
उसने चिड़ियों के समान sea भी सीख लिया है A मछलियों के 
समानं समुद्रतल तक डुब्बी मार सकता Š | | 

आज मनुष्य अपने दूरदर्शको से सौर-जगत्‌ के दूसरे सदस्यों 
को देखता है और आश्चयै करता है कि वहाँ क्या रहता होगा | 
क्या वहाँ भी मनुष्य रहते होंगे ? क्या वह कभी वहाँ जा सकेगा 
di देख सकेगा ? 

यदि वहाँ जाना सम्भव हो जाय ते निःसन्देह इन ग्रहों को 
देख आने में बड़ा मजा आयेगा। चन्द्रमा के वायुरहित होने के 
कारण वहाँ जाकर बसने की बात नहीं हो सकती, परन्तु उसकी 
बनावट का समीप से अच्छी तरह देखना शिक्षाप्रद होगा। श्रौर 
फिर, चन्द्रमा का वह भाग जो हम प्रथ्वो से नहीं देख सकते देखने 
योग्य होगा । हो सकता है, शुक्र में जा बसने के योग्य स्थान मिले | 
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फिर, मंगल के. विषय में वैज्ञानिकों का वादानुवाद कि वहाँ पर 
कोई जीवित प्राणी हैं या नहीं सदा के लिए तय हो जायगा | 
२--हमारा अभिम्राय-इस अध्याय में हमारा यह अभि- 
प्राय नहीं है कि हम आपको प्रसिद्ध जूरस वन या वेल्स के उपन्यासों 
के समान किसी कल्पित यात्रा का वर्णन सुनायें और आपको ग्रहों 
की सैर करायें । यह कार्य तो वन और वेल्स ऐसे उपन्यासकारों 
का Š | हमारा अभिप्राय यह है कि आपको प्रोफेसर गाँडड 
(Goddard) के बाण की बात बतलायें, क्योंकि कुछ वैज्ञानिकों का 
मत है कि समय बीतने पर हम वस्तुत: इससे मंगल तक जा सकेंगे | 
समाचार-पत्रों में छपा था कि एक ग्रह से दूसरे पर जाना उस 
समय तक स्थगित रहेगा जब तक परमाणुं की शक्ति को अपने 
कार्य में जोतने की रीति हमको ज्ञात न हो जाय; प्रोफेसर गॉडर्ड का 
कहना है कि यह कथन तो ३० वर्ष पोळे के उन वैज्ञानिकों 
का सा है जो कहते थे कि वायुयान तब तक काम में नहीं लाया जा 
सकता जब तक हमको पृथ्वी की आआकर्षणं-शक्ति के मिटाने का 
उपाय न मालूम हो जाय हाँ, यह अवश्य सत्य हे कि यदि हम 
परमाणुओं की शक्ति का उपयोग कर सक ते अन्तर-्रहीय बाणों 
को चलाने के लिए वह अत्यन्त सुविधाजनक उपाय होगी | 
भी, परमाणुओं की शक्ति इस कार्य के लिए आवश्यक नहीं है, 
क्योंकि इस समय भी जो शक्तियाँ हमारे हाथ में हैं उन्हीं से 
अन्तर-ग्रहीय यात्रायं सफल हो सकती हें । उदाहरणार्थ, यदि 
अधिक शक्तिवाले किसी चालक का, जेसे हाइड्रोजन और 
ऑक्सीजन का, प्रयोग किया जाय और उसको इस प्रकार जलाया 
जाय कि इसकी पूरी शक्ति काम में आये तो अभी ही अन्तर-ग्रह्तीय 
यात्रा सम्भव है A इसके लिए ऐसे यान की आवश्यकता न 
पड़ेगी जो अत्यन्त दीर्घ-काय हो या जो हमारे वश में पूर्णतया 
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न रहे हाँ, यदि ऐसे यान में कम शक्तिवाले चालक का प्रयोग 
किया जाय, जेसे पत्थर का कोयला, या मिट्टी का तेल श्रौर यदि हम 
चालक की पूरी शक्ति का उपयोग न कर सक, ता यान अवश्य ही 
इतना बड़ा हो जायगा कि इसको काम में लाना असम्भव होगा | 
कुल कठिनाई इस समय ऐसे 
यंत्र के छोटे छोटे ब्यारों को 
पूणीतया दोषरहित करने में 
है; और इस समय प्रोफेसर 
गॉडड और कुछ अन्य वैज्ञा- 


~> 


एक लेखक ने गॉडड के बाण 
(rocket) से संगल्ल तक पहुँ- 
चने की रीति बतलाई है। 
उसी लेख के आधार पर यह 
अध्याय लिखा गया है | 
३--गॉ डर्ड -बा ण-- 
जैसा हम पहले देख चुके 
हें दा ग्रहों के बीच का 
आकाश बिलकुल शून्य है! उसमें किसी प्रकार का पदार्थ 
नहीं है जा चलती हुई वस्तुओं की गति में रुकावट पैदा कर 
सके । परन्तु साथ ही, किसी पदार्थ के न रहने से न वायुयान के 
पंखे (प्रोपेलर propeller) वहाँ किसी प्रकार की सहायता 
पहुँचा सकते हैं और न मोटर या रेल के पहिये, क्योंकि वायुयान 
के पंखे के लिए हवा चाहिए, जिसको काटने से वायुयान में उड़ने 
की शक्ति आती हे, AIC मोटर के पहिये के लिए सड़क चाहिए 
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[ सायंटिफिक अमेरिकन से 
चित्र ४७२--प्रोफेसर गॉडडे और 
उनका एक छोटा सा बाण। 
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जिस पर ही घूमने से मोटर में आगे बढ़ने की शक्ति आती है। 
सड़क ओर वायु के अभाव में केवल एक ही रीति है जिससे हम 
मंगल तक पहुँच सकते हैं At वह यह कि पृथ्वी से ताप के गोले के 
समान कोई चीज़ इतनी जोर से छोड़ी जाय कि बह पृथ्वी के आक- 
षण के पार निकल जाय | फिर इसकी दिशा को किसी प्रकार इस 
तरह बदलना पड़ेगा कि हम मंगल तक पहुँच सकें | वहाँ पहुँचने पर 
किसी प्रकार इसके वेग को इतना घटाना पड़ेगा कि मंगल से जा 


लड़ने के बदले हमारा यान (या गोला) मंगत्न के उपग्रह की तरह 
उसकी प्रदक्षिणा करने लगे | इस प्रकार मंगल के पास साल छः महीने 
रहने के बाद इसके वेग का फिर किसी तरह बढ़ाना पड़ेगा, जिससे 
यह मंगल के आकषण-पाश से मुक्त हो जाय Art पृथ्वी तक 


लौट आये। 

इस प्रकार गोले का ऐसा होना चाहिए कि इसकी गति शून्य 
में भी घटाई बढाई जा सके । आरम्भ में इसके वेग को गति ७ मील 
प्रतिसेकँड तक हो जानी चाहिए, क्योंकि इससे कम वेग से छोड़ा 
गया गोला पृथ्वी के आकर्षण के बाहर न जा सकेगा। 

वैज्ञानिकों को अभी केवल एक हो रीति मालूम है जिससे ऊपर 
की HART को पूत्ति की जा सकती है | वह अमरीका फे 
प्रोफेसर गॉडड का शीघ्रगामी बाण है। बड़े से बड़े तोपों से qni 
गये गोले में केवल लगभग १ मील प्रतिसेकंड का ही वेग उत्पन्न 
होता है। 

गॉडड-बाण की अब इतनी उन्नति हो गई है कि सफलता प्राप्ति की 
पूरी आशा है। छोटे छोटे बाण बना कर यह देख लिया गया है कि 
सिद्धान्त बिलकुल ठीक है; यदि ऐसे बाण केवल काफी बड़े बनाये 
जासके तो हम पृथ्वी के बाहर निकल जायँ | यह भी प्रत्यक्ष है कि बड़े 
बाणों के बनाने में कठिनाइयाँ अवश्य पड़ेगी, परन्तु वे ऐसी न होंगी 
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कि उनको दूर न किया जा सके | वे कठिनाइयाँ उसी प्रकार की हैं जो 
बड़े बड़े समुद्रगामी जहाज्ञो के बनाने में पड़ती हैं इस प्रकार की 
कठिनाइयों का सामना करना ही पड़ेगा जिसमें इंजिनियरिड् के कुल 
ज्ञान को लगा देना पड़े, क्योंकि अनन्त दूरी तक पहुँचनेवात्ती मशोन 
को बहुत बड़ा बनाना पड़ेगा, परन्तु किसी प्रकार भी हमारा MITT 
असम्भव नहीं जान पड़ता | 

४--बाणों के चलने का सिद्धान्त--य्द्यपि यह बात पहले 
आश्चर्यजनक जान पड़ती है, परन्तु सच्वी बात यही है कि गॉडड- 
बाण--ओर सच पूछिए तो किसी भी मेल का बाण--शून्य में भी 
उसी सुगमता से काम कर सकता हे जिस प्रकार हवा में । वस्तुतः, 
शून्य में यह कुछ अच्छा ही काम करेगा | इसलिए वायुमंडल में हो 
७ मील भतिसेकंड के वेग की आवश्यकता न पड़ेगो । और वायु 
मंडल का पार कर लेने पर वंग सुगमता से घटाया-बढ़ाया जा 
सकेगा । 

शून्य में बाण के चलने की बात प्रयोगों-द्वारा प्रमाणित कर दो 
गई है और बाण के सिद्धान्त को समझ लेने पर समझ में भी आ 
जाती है | इसका सिद्धान्त वही है जिसे न्यूटन का तीसरा गति- 
नियम कहते हैं:-प्रत्येक क्रिया के लिए उतनी ही बड़ी, परन्तु 
प्रतिकूल दिशा में, एक प्रतिक्रिया भी होती है। जैसे, यदि आप 
किसी नाव पर खड़े हों, जो बॅधी न हो परन्तु स्थिर हो, और यदि 
आप किनारे की ओर बढ़े तो नाव पीछे चलने लगेगो। इसमें वायु से 
कुछ प्रयोजन नहीं | जब आपको आगे बढ़ना रहता है तब पृथ्वी 
को ( और यहाँ पर नाव को) आप पीछे ठेलते 8 इस प्रकार 
आप आगे बढ़ते Š | परन्तु ठीक उसी कारण से नाव पीछे जाती Š | 

किर, जब किसी बन्दूक से गोलो छोड़ी जाती है तब बारूद के 
जलने से जो शक्ति पैदा होतो है वह गोली को आगे ढकेलती है, 


सौर-परिवार 
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परन्तु यह शक्ति बन्दूक पर भो काम करती है, इसी से तो बन्दूक 

पीछे हटता है और बन्दूकवाले को धक्का लगता है | बाण में गोली 

नहीं रहती, परन्तु गैस नीचे की ओर बड़े वंग से निकलती है और 
बाण पर पीछे मुंह लगा धक्का इसको ऊपर प्रेरित करता ë | इसलिए 
बाण का वेग बढ़ने लगता है और वेग किस हिसाब से बढ़ता है, यह 


बारुद को न्यूनाधिक मात्रा में जलाने से अपने वश सें रक्खाजा 
` जैसे 


) 


सकता 8 | 
गॉडड-बाण साधारण बाणों से उसी प्रकार 


यह भी साधारण बाणों के ही सिद्धान्त पर काम करता हे 
परन्तु महत्तम शक्ति प्राप्त करने और कम बारूद खच करने पर 
पूरा ध्यान देकर इसका निर्माण किया गया हे | कछ नये बाणों में 
तरल पदार्थ, जैसे पेट्रोल या शुद्ध शराब जलाया जाता है, परन्तु 
वस्तुत: क्या जलाया जाता है इसका आविष्कारकों ने अभी गुप्त 
रक्खा है | पहले के बाणों में बारूद ही जलाई जाती थी | 
इन बाणों में बारुद का फोलाद के डिब्बों में जलाया जाता है। 
डिब्बे बहुत हलके होते हैं, परन्तु ये इतने मज़बूत होते हैं कि बारूद 
के जलने पर वे फट नहीं जाते । जलने से उत्पन्न हुई गैसों का 
नोचे लगी विशेष आकार की टोंटी (nozzle) से निकलने दिया जाता 
है | यह टोंटी टरबिन-इंजनों की टोंटी की तरह होती है और इस 
आकार की बनाई जाती है कि इसमें होकर गैसों के निकलने से 
बाण में महत्तम वेग उत्पन्न हा । आधुनिक बाणों में इस टोंटी से गैस 


१२,००० फुट प्रतिसेकंड के वंग से निकलती है | 
यदि चलती हुई वस्तुओं की गति में हमारे वायुमंडल के कारण 


रुकावट न पड़ती और I के आकर्षण के. कारण वस्तुएँ प्रथ्वी की 
ओर न खिंच: आतीं, dr थोड़ी सी बारूद से ही बाण अनन्त दूर 
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EY e 
निकल जाता | रुकावट और आकषण के कारण बारुद को लगातार 
जलाना पड़ेगा, परन्तु प्रथम सेर बारुद की ग्रपेत्षा द्विदोय सेर 
बारूद से अधिक वेग उत्पन्न होगा, क्योंकि एक तो बोझ 


कुछ कम हो जाने के 
कारण अधिक dq 
पैदा भो होगा, दूसरे 
ऊपरी वायुमंडल के कम 
घना होने से और वहाँ पर 
ATT कुछ कम होने से 
रुकावट कस रहेगी। 
इसलिए बराबर बारूद के 
SIT जाने से उत्तरोत्तर 
वेग बढ़ता ही जायगा, और 
७ मोल प्रतिसेकंड से 
अधिक वेग हो जाने पर 
बारूद का जल।ते रहने की 
आवश्यकता न पड़ेगी । 
५--कितनी बारूद 
चाहिए- जेकिन जब 
बाण के अन्तिम वेग को 
अधिक बढ़ाने की चेष्टा 


^ 


चत्र ५७३ मंगल तक जाने के लिए 
बाण का RT | 


इसमें बैठकर दो ब्यक्ति मंगल तक जा 

सकेंगे । पृथ्वी a बने गहरे छेद d इसको 

पहले छोड़ना पड़ेगा। पीछे अपनी ही 
शक्ति से यह मंगल तक जा सकेगा | 


की जाती है तब बारूद को मात्रा बहुत शीघ्र बढ़ जाती है। यदि 
अन्तिम वेग ३; मील प्रतिसेकंड हो तो gd बाण के प्रतिसेर क 
लिए २० सेर बारूद लगेगी | यदि अन्तिम वेग इसका दुगुना-- 
अर्थात्‌ ७ मील प्रतिसेकंड--हो तो बारूद बीस की दुगुनी नहीं 
२० गुनी अर्थात्‌ कुल ४०० सेर लगेगो। और इतनी बारूद 


७३४ सौर-परिवोरं 
बाण को केवल पृथ्वी से भगाने के लिए काफी होगी; ज्ञोटने की 
बात दूर रही | 

इसी लिए इन दूरगामी बाणों का कई टुकड़ों में बनाया जाता 
है, जिसमें वे डिब्बे जिनकी बारूदे जल गई हो, तुरन्त गिरा दिये 
जायें, और केवल वे ही डिब्बे साथ में रहें जिनमें बारूद सरी हो। 
इस उपाय से वेग अधिक शीघ्र बढ़ता है। इसी ख्याल से दोहरा 
बाण बनाया जा सकता है, जिसमें जब काफ़ी बारूद खर्च हो जाय 


तब बाण के बाहरी ढाँचे का छोड़ दिया जाय ओर भीतरी 
छोटे बाण को हो रक्खा जाय | 
&— ëZ बात--इतने बड़े बाण के बनाने में जो पृथ्वी 


के आकषण को छोड़ कर दूर निकल जाय और उसमें ser भी बैठ 
सके , इन्जिनियरिङ्ग की अनेक कठिनाइयाँ पड्गी । ये ही कठिनाइयाँ 
अन्य बड़ी इमारतों के बनाने में भी पड़ती हैं | जेसे, छोटे से नाले 
पर पटरा रखने ही से पुल बंध जाता Š ओर छोटी सी नदी पर पुल 
बाँधना भी कोई बड़ी बात नहीं है, परन्तु कलकत्त के पास हुगली पर 
पका पुल बाँधना टेढ़ी खोर है। 
कुछ उदाहरणों से यह कठिनाई स्पष्ट समझाई जा सकती है। 
इट के दा चार qz ऊँचे खम्भे पर, इसके बेंडे नाप के हिसाब से 
प्रति वग इंच पर ५० मन का RT लाद दिया ज्ञा सकता है और 
खम्भा चूर न होगा | परन्तु यदि एक मील ऊँचा खम्भा बनाना हो 
तो अपने SŠ क्षेत्रफल के प्रत्येक वग इंच पीछे इसका ही तोल 
५० मन से अधिक हो जायगा और इसलिए साधारण खम्भा 
बनाने से वह अपने ही भार से चूर हा जायगा | इसलिए इसको, 
पहाड़ की तरह, नीचे चौड़ा बनाना पड़ेगा। इसी प्रकार इस्पात का 
तार पाँच मील लम्बा हाने पर अपने ही बोझ को न संभाल 
सकेगा; भर 38 जैसे हम इन सीमाओं के निकट पहुँचते हैं तैसे 


Sus. 
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तैसे इन सबमें अपने तौल के हिसाब से बोझ सँभालने को शक्ति 
कम होती जाती है और इसलिए इनसे लाभदायक काम निकालने 
में अधिकाधिक चातुये की आवश्यकता पड़ती है । 

यदि बाण के वेग को अति शीघ्र बढ़ाना हा ता कुल ARF 
बहुत बढ़ जाता हे, परन्तु इन सब बातों की गणना की जा सकती 


चित्र ४७४--पृथ्वी से मंगल तक जाने के लिए 
लगभग सात महीने लगगे | 
यात्रा आरम्भ के समय पृथ्वी की स्थिति और यात्रा 
समाप्ति के समय मंगल की स्थिति दिखलाई गई है 
आना-जाना और सेर-सपाटा कुल दो वष के भीतर 
ही हो sau | 


है A ठीक उस वेग का उपयोग किया जा सकता है जिसमें 


महत्तम सुविधा हो । आधुनिक बाणों में वेग का घटाना-बढ़ाना 
पूणीतया अपने वश में रहता है | इसके छोटे-छोटे डिब्बों में भरी हुई 
बारूद घड़ी-युक्त मशीन से जलाई जाती है और इच्छानुसार कम 


ee 


خم یسن دى نىۋ ىى ەە 


—— A— 


` होता, वेग के एकाएक बढ्ने से होता है। जैसे, अच्छी मोटर को 


VET ४७ अर: 
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या अधिक शीघ्रता से यह कार्य किया जा सकता Š | साधारण 
और छोटे बाणों में भी इस गति का वश में रखने का कुछ उपाय 
रखना पड़ता है, जैसे, बारूद के कणों को छोटा या बड़ा रखना | 
बारूद्‌ जितनी हो बारीक होगो, उतनी हो जल्द जलेगी । परन्तु 
असली यात्रा में वेग को बढ़ाने की गति ठोक उतनी ही रखनी 
पड़ेगी जितनी TATU EUT कर सकें | इस बात की जाँच 


पहले हो से उनका अति वेग से चकर खाते wu यंत्र सें बिठला 
कर, कर लेनो पड़ेगो | मनुष्यों को अति वेग 


अच्छी सड़क पर खूब ds दोड़ाने में कुछ कष्ट नहीं होता, परन्तु 
यदि किसी ऐसी सवारी पर बैठा जाय जिसमें बराबर fusci लगते 
रहें तो बहुत कष्ट होता है। 

७--संगल याञ्चा-मंगल तक पहुँचाने योग्य बाण का 
एक चित्र यहाँ दिया जाता है (चित्र ५७३) | ऐसा बाण कहीं बना 
नहीं है; बन भी नहीं रहा है । परन्तु आशा की जाती है कि ऐसे 
बाण से मंगल तक पहुँचने में सफलता प्राप्त हा सकती हे | इससे 
यह भी पता चलता है कि बड़े बाणों के बनाने में कोन-कोन सी 
कठिनाइयाँ पड़ेगी | बाण का केवल सिर ही इस चित्र में दिखलाया 
गया है | इसके चारखाने वे डिब्बे हैं जिनमें बारूद भरी है। ऐसे 
कई हज़ार डिब्बे रहेंगे । प्रत्येक में टोंटी लगी रहेगी Ar प्रबन्ध 
रहेगा कि डिब्बों की बारूद का जलना नीचे से आरम्भ हा । जैसे जेसे 
बारूद जलती जायगी, तैसे तैसे ये डिब्बे गिरते arî | वेग को 


घटाने के लिए बारूद के छोटे छोटे डिब्बे भी रहेंगे। इनको विपरीत 


दिशा से जला कर मंगल के पास पहुँचने पर बाण का वेग कम 
किया जा सकेगा; और फिर लोट कर पृथ्वी के पास आ जाने पर 


भी इनकी आवश्यकता पड़ेगी | बहुत छोटे छोटे डिब्बों का जला 
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कर बाण की दिशा ठीक की जा सकेगी | बीच में एक स्थान पर 
एक अत्यन्त वेग से घूमता हुआ चका (जिसको जायरस्कोप 
gyroscope, कहते हैं) रक्खा जायगा | इसके रहने से बाण सीधा 
चल सकगा। बारूद का इच्छानुसार बिजली-द्रारा जल्लाने के सब 
खटके एक सुगभ स्थान में लगे रहेंगे | यात्रियों के रहने की कोठरियाँ 
बाण के चारों ओर रहेंगी और जब बाण उड़ता रहेगा उस समय 
बाण के भीतरी भाग के चारों ओर ये नाचती रहेंगी p बात यह है 
कि पृथ्वी से दूर निकल जाने पर उसकी आकर्षण-शक्ति वहाँ रह न 


هم 


जायगी और इसलिए यदि कोठरियाँ नाचती न रहें तो उनमें मनुष्यों 
का रहना कठिन हो जायगा | कोठरी के नाचते रहने से सब वस्तुए 
छटक कर बाण को बाहरी दीवालों की ओर गिरेंगी। इसलिए ये 
दीवाल ही फूश का काम देंगी, और वहाँ मनुष्य बाण की धुरी की 
अर सर करके खड़े हो सकेंगे | यदि ऐसा प्रबन्ध न रक्‍खा जाय तो 
पृथ्वी से दूर निकल जाने पर और बाण के वेग के समरूप 
हो जाने पर वहाँ आकर्षण की तरह कोई भी शक्ति न रहेगो। 
इसलिए यात्रियों को! शायद वैसा ही जान पड़ेगा जैसे ऊपर नीचे 
भूलते हुए चरखे में नीचे गिरते समय मालूम होता है, SW 
बराबर सचली आवेगी | इसके अतिरिक्त, जल या कोई भी वस्तु 
के “गिर” पड़ने पर व गिरेंगो नहीं; जहाँ की तहाँ उड़ती सी 
रह जायँगो | 

पृथ्वी १& सील प्रतिसेकंड के वेग से चल रही है। इसके 
आकर्षण से निकल कर यदि पथ्वो की अपेक्षा अपना वेग दो मील 
प्रतिसेकँड अधिक कर लिया जायगा तो बाण की कक्षा अधिक 
दीघ-बृत्ताकार हो जायगी और हम इस प्रकार . मंगल की कक्षा तक 
करीब सात महीने में पहुँच जायंगे (चित्र ५७४) | TAT .पर से यात्रा 
ठीक समय आरम्भ की जायगी कि मंगल-कत्ता में पहुँचने पर 
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मंगल वहाँ रहे । तब वेग का इतना कम कर दिया जायगा कि बाण 
मंगल का उपग्रह हो जाय । लगभग साल भर वहाँ रहने पर, मंगल 
और पृथ्वी की स्थितियों के फिर अनुकूल हो जाने पर, वहाँ से 
अपने वेग को बढ़ा कर यहाँ लोट आयेंगे | 

इस प्रकार के बड़ बाण को, जा सात मील प्रतिसेकंड के वेग 
से पृथ्वी की ओर आयेगा, पृथ्वी पर धीरे से उतारना कठिन होगा | 
इसलिए वायु-मंडल में आने पर, बाण के सब यात्री एक हवाई 
जहाज़ में चढ़ जायेंगे शार बाण को छोड़ देंगे। वह हवाई 
जहाज चित्र के दाहिनी ओर दिखलाया गया है । इसमें 
इंजन की आवश्यकता नहीं पड़ेगी, क्योंकि इससे केबल पृथ्वी 
पर उतरना ही रहेगा। सुभीते के ख्याल से इसके पंख ous रक्खे 
रहेंगे । बाण में से इसका निकालने के लिए विशेष दरवाजा 
बना रहेगा | 

८--शधिक व्यय--इस प्रकार का बाण बड़े से बड़े जहाजों 
के तोल का होगा, परन्तु शायद इसका बनाना जहाज बनाने से 
सुगम होगा, क्योंकि यह उतना विस्तृत न होगा | परन्तु इसमें दा 
तीन ही यात्रियों के लिए स्थान रहेगा, क्योंकि उनके लिए भोजन, 
जल और साँस लेने के लिए ओषजन भी, दो वष से अधिक समय 
के पूरी यात्रा के लिए ले जाना पड़ेगा | 

व्यय बहुत लगने के कारण और इससे मुनाफा होने की 
सम्भावना न होने के कारण, शायद हाल में ऐसे बाणों का बनना 
सम्भव नहीं 8 | 

हाँ, छोटे छोटे गॉडडं-बाए बहुत से बन रहे Š और उनका 
प्रयाग वायुमंडल के उन ऊपरी भागों की जाँच के लिए किया जा रहा 
है, जहाँ गुब्बारे भी नही “पहुँच सकते। इन बाणों का प्रयोग करके, 
वायुमंडल के बाहर से ज्योतिष-सम्बन्धी फोटोग्राफ खींचने का भी 
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विचार किया गया Š | इन बाणों का युद्ध के कार्य के लिए प्रयोग होना 
भी सम्भव जान पड़ता है । गत यूरोपीय महासमर के समय इस 


[ पापुळर सायंस से 


चित्र ४७७४--सिनेमा मे ग्रह-यात्रा । 


जो ज्योतिषी नहीं है उनको भी ग्रह-यात्रा रोचक जान पड़ता हे । अभी 

हाल में जरमनी से एक फिल्म निकला है। इसका नायक एक नये 

यान का आविष्कारक है जो नाचते हुए चक्रों से चलता है और जिस प्र 

पृथ्वी के आकघंण का असर नहीं पड़ता । ऊपर के चित्र में इस वायु को 

ऊपर उछालनेवाला यंत्र दिखलाया गया है। नीचे के चित्र में यह दिख- 

लाया गया है कि आकर्षण के अभाव में यात्री ga पर भी चल सकते हैं। 
अवश्य ही, यह सब कुछ कोरी कल्पना Š | 


प्रश्‍न की जाँच की जा रही थी, परन्तु शान्ति हो जाने पर यह 
काम बन्द कर दिया गया | उस समय प्रमाणित हो गया था कि 
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बड़े बड़े तोपों से छूटे गोले की अपेक्ता बाणों से किसी प्रकार कम 
सच्चा निशाना नहीं बैठता | साथ ही, गोलों की अपेक्ता इनको 
बहुत ही बड़ा बना सकने की सम्भावना है। शायद ऐसे बाण भी 
बन सकेंगे जा रूस से अमरीका पर दागे जा सकेंगे। 
देखना चाहिए उस समय युद्ध की रीतियों में क्या क्या 
परिवहन होता है | 


परिशिष्ट 
(पृष्ट ३४७ के सम्बन्ध में) 
अभी (अक्टूबर, १४३१) तक एरॉस के बेधों से सूर्य की दूरी 
की गणना समाप्त नहीं हों सकी है; अब भी कुछ महोनों को 
देर है | 


(पृष्ठ ५०७ के सम्बन्ध में) 


[ नायगमवाला 


चित्र ३१३ अ-महाराज तख्तसिंह जी बधशाला, पूना, | 
की ग्रहण-पार्टी ( दूसरा दृश्य | NA 


जिउर,.जनवरी १८३८ | 


AD 


शब्द-काष 


सुभीते के लिए इस पुस्तक में उपयोग किये गये वैज्ञानिक शब्दों का 
कोष यहाँ दिया जाता है। शोक है कि काशी-नागरी-प्रचारिशी सभा 
की संशोधित वैज्ञानिक शब्दावली उस समय प्रकाशत नहीं हुई थी जब 
पुस्तक लिखी गई थी । इसलिए कई शब्द इस पुस्तक में उक्त शब्दावली से 
भिन्न हैं, जिनमें से कुछ, मेरी राय में, शब्दावली के शब्दों से अच्छे हैं | 
कदाचित्‌, शब्दावली के दूसरे संस्करण में वे रख लिये जायंगे। इधर, यदि 
इस पुस्तक का कभी दूसरा संस्करण निकलेगा तो अवश्य ही शब्दावली में 
दिये शब्दों का ही यथासम्भव उपयोग किया जाएगा । इस कोष में 
जहाँ किसी SRT शब्द का रूपान्तर शब्दावली में भिन्न हे वहाँ उसे 
भी कोष्ठों के भीतर रख कर दिखला दिया गया हे; जैसे, Ulira-violet, 
पराकासनी, | नीव्न-लोहितोत्तर ] | 


A पंचांग 
Aberration ( of a lens ), Altazimuth, हर-यन्त्र | 
दोष, [ अपेरण ] Amateur, अव्यवसायी, शौकीन 
—, chromatic, र॑गदोष, | Annular, वळयाकार 
[ वर्णापेरण | Anti-clockwise, Rat दिशा 
-—, spherical, गोलीय दोष, में, | वामावते | 
[ गोल्लापेरण | Aperture, छिद्र 
Achromatic, रंग-दाष-रहित, | Arc-lamp, आक लैम्प 
[ 5525 ] Asteroid, Hart ग्रह 
Albedo, परिक्षेपण-शक्ति. | Astrology, फलित ज्योतिष 


Almanae, nautical, नाविक | Astronomy, ज्योतिष 


शब्द-कोष 


Astronomy, descriptive, 
वणैनात्मक ज्योतिष 
—, gravitational, आक- 
षण-शक्तीय ज्योतिष 
—, nautical, नाविक ज्यो० 
—, praetical, क्रियात्मक 
ज्योतिष 
—, spherical, गोळीय ज्यो० 
Astronomical telescope, 
ज्योतिष-सम्बन्धी दूर दर्शक 
Astrophysics, ऐस्ट्रोफिज्ञिक्स, 
ज्येतिष-सम्बन्धी भौतिक विज्ञान 
Atmosphere, वायुमंडल, वाता- 
quur 
Atom, परमाणु 
Attraclion, आकर्षण 
—, gravitational, आकः 
षण, [ गुरुत्वाकषण ] 
Aurora Borealis, उत्तरी प्रकाश, 
[ सुमेरुज्योति ] 
Average, असत 
- Axis, XY 
B 
Back-ground, ज़मीन 
Baily's beads, बेली मनका 
Balanced, समीकृत 
Band, धारी 
Binoculars, युगल दर्शक, [BAN 
दूरबीन |] 
—, prismatic, त्रिपाश्‍्वै- 


युक्त युगळ-दर्शक, . [ त्रिपाश्वीय 
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द्विनेत्री दूरबीन | 

Blink microscope, निमीळं 
सूक्ष्मदर्शक 

Bolometer, बालामीटर ` 

Bore, छेद करना 

Bulb, az, (बिजली का), [बल्ब] 

Burner, बरनर, [ज्वालक] 

Burning glass, आतिशी शीशा 

0 

Camera, केमेरा 

Canal, नहर 

Candle power, एक मोमबत्ती 
की रोशनी [बत्ती-बल] 

Capella, ब्रह्महृदय 

Capture of comets, केतु-बन्दी- 
करण : 

Cassegranian telescope, 
कैसिग्रेनियन quiste 

Celestial mechanics, प्राका- 
शीय गति-शास्न 73 

Celestial objects, भ्राकाशीय 
पिण्ड | 

Centigrade, शतांश 

Chart, मान-चित्र | 

Ohromatie aberration, 


दोष, [ वर्णापेरण ] 1 


م 
h‏ 


Olock-wise, 


[ «farai 


७४४ सौर-परिवार 


Qoelostat, नाडीमंडल qqu 
Collimator, कॉलीमेटर, [संधान- 
कारक ] 
Collision. टक्कर 
Colour-blind, रंग के सम्बन्ध में 
अधा [ वर्णान्ध ] 
Colour-filter, 
[ वणे-निःस्यन्दुक ] 
Comet, केतु, पुच्छल तारे 
Comet-seeker, केतु-श्रन्वेषक 
Compound, यौगिक पदार्थ 
Concave, 7 
Cone, सूची, [ शंकु ] 
Conical, सूच्याकार, [ शंक्काकार ] 


Constellation, तारा-समूह, 
[ नक्षत्र ] 

Oonstitution, बनावट, [ संग- 
ठन ] 


Convex, उन्नत्तादर 

Cork, काग 

Corona, कॉरोना, मुकुट, [किरीट] 

Cosmogony, विश्व-विकास 

Counter-eloek wise, विलोम 
दिशा, [ वामावते ] 

Orator, ज्वाळामुख 

Crepe ring, जालीनुमा वलय 

Crest, लहर की चोटी, [ तरंग- 
शीष ] 

Crisium, Mare संकट सागर 

Cross-wires, स्वस्तिक तार, 
[ स्वस्तिका सूत्र ] 


प्रकाश-छुनना, | 


Crown-eglass क्राउन शीशा, 
[ क्राउन काँच ] 
Crystal, रवा, [मणिभ] 
Crystalline structure, रवा- 
दार बनावट, [ सशिभ संगठन ] 
Cycle, चक्र 
Cyclone, ads 
D 


| Dark glass, गहरे रंग का शीशा 
| Declination axis, क्रान्ति-घुरी 


| Degree, zu 


Density, घनत्व 
Descriptive astronomy, 
वणेनात्मक ज्योतिष 
Distilled, स्रचित 
Dome, गुम्बद 
—, revolving, घूमनेवाळा 
गु० 
Dusky ring, इषत्कृष्ण वलय 
Dynamics, गति-शास्त्र 
E 
Eclispe, ग्रहण 
—, annular, वलयाकार Xo 
—, partial, खंड sre [ अपूर्ण 
अहण ] 
—, total, सवे so, [ पूरण 
sto ] 
Electric bulb, बिजली का ez, 
[ बल्ब ] 
Electromagnet, विद्य त्‌-चुम्बक 
Electron, sara, [ इलेक्टून ] 


शब्द-कोष 


Electroscope, fre त-प्रदर्शक, 
[ विद्य दर्शक ] 

Ellipse, दीघ-वृत्त 

Elementary positive 


charge, घना णु 
Eleven-year cycle, पुकादश- 
वर्षीय चक्र 
Enerey, शक्ति 


Enlargement (photogra- 
phic ), एुनळाजमेंट 

Equatorial, नाड़ी-मंडळ यंत्र 
[ निरक्षीय दूरबीन 

Erecting eye-plece, 
सीघा करनेवाला चक्ष-खंड 
[ अनुल्लोसक लख | 

Ether, इंथर 

Evening star, सायंकालिक | 
तारा 

Evolution, theory ot, 


विकाश-सिद्धान्त 
Experiment, प्रयोग 


Exposure, प्रकाश-दुर्शेन, [उद्धा- | 
' Galilean telescope, गेली- 


टन ] 


Eye-piece, चक्ष-ताल, चक्ष-खंड, | 


[ उपनेत्र ] 
—, erecting, सीधा करने- 
वाला चत्त-खंड, [ अनुलोमक 
8933 | 

Eye-piece, solar, सौर «atat 


Eye-piece, terrestrial, भू- | 


लोकस्थ चक्ष-खंड 
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F 

Facula, मशाल 

Family of comets, केतु-परि- 
वार 

Field of view, दृष्टि-क्षत्र 

Filamentous nebula, तन्तु- 
मय नीहारिका 

Filter, प्रकाश -छुनना , [निःस्यन्दक, 
वर्ण-नि :स्यन्दक] 

Finder, प्रदर्शक 

Fire-ball, भ्रझि-पिण्ड 

Fixed stars, स्थिर तारे, तारे 

lF'lash-spectrum, मलक-रशिमि- 
चित्र ; 

Flint-glass, फलिंट शीश।, [fete 
कांच ] 

Focal length, फोकल लम्ब्रान, 
[ नाभ्यन्तर ] 

Focus, नाभि 

Force, ( शक्ति ), बल 

Furnace, भट्टी 


G 


लियन दूर दशक 
Galvanometer, विद्य तू-मापक, 

[ धारा-मापक ] 
Gaseous, a1357, [ गैक्षीय ] 
Gauze ring, जालीनुमा वलय 
Glass, vr, [ 515 ] 

—, C70, क्राउन शीशा 


—, dark, गहरे 4 का शीशा - 


BU 


७४६ सौर-परिवार 


Glass, flint, फ्लिंट शीशा 


—, smoked, काल्िख लगा | 


शीशा 
Gold-leaf 
विद्य त-प्रदर्शक 
विद्य exis ] 
Grating, जाली, [ ग्रेटिङ्ग ] 
Gravitational astronomy, 
आकषण-शक्तीय ज्योतिष 
Great red spot, बृहदू-रक्त-चिह्न 
Group of comets, केतु-समृह 
H 
Halley's comet, हैली केतु 
Head (of a comet), शिर 
Horizon, क्षितिज 
Horn, xg 
Horse-power, अश्व-बल, [अश्व- 
सामथ्यं] 
Humorum, Mare, रस सागर 
Hyperbola, अतिपरवलय 
I 
Imbrium, Mare, वर्षा सागर 
Image, मूति, [ प्रतिविम्ब ] 
Impure 
रश्मि-चित्र 
Infra-red, ( परा-लाल ), उपरक्त 
Interference, इंटरफियरेन्स, 
[ व्यतिकरण ] 
1011891101), 
[ आयनीकरण ] 
Irradiation, 


electroscope. 


आयेनाइजशन, 


मकाश-पसरण , 


spectrum, AYE | 


[ स्वर्णपत्र | 


| 


l 


| 


[ उद्योतन | 


Jupiter, बृहस्पति 


Layer, तह, [ स्तर ] 
Lens, ताल, «es [ छस ] 
Liquid, तरल, | 73 | 


Longitude, देशान्तर, [ रेखांश ] 
M 
Magnetic storm, sim 
आंधी [ चुम्बक्कीय तूफान | 


e 
Magnifying glass, प्रवधक 
ताळ, आतिशी शीशा [ अभि- 
९ ^ 
वधक लस ] 
Magnifying power, 5 
c s: (c अ. 3. 
शक्ति, | ग्रसिवधकता | 
0 ` 1 ^ 
Magnitude (of a star), siat 
Map, मात-चित्र, नकुशा 
Mare, सागर 
— OCrisium, संकट «ro 
— Humorum, रस «ro 
— Imbrium, वर्षा «ro 


— Nectaris, HT aro 
— Serenitatis, प्रशान्त सा० 
— Tranquilitatis, शान्ति 
सा० 

Mars, मंगल 

Mass, द्रव्यमान, [ जाड्य ] 

Matter, द्रव्य 

Mean, सध्य-मान 

Mercury, बुध 

Meridian, यामोत्तर वृत्त 


शेब्द-काष 


Meteor, उल्का 
Meteoric shower, उल्का-कड़ी 
Meteorite, उल्का-प्रस्तर 
Meteorologist, जल-बायु के 
अध्ययन करनेवाले 
Microscope, सूक्ष्म-दुर्शक 
—, blink, निसिल qo 
Milky-way, आकाश गंगा 


. Molecule, zu 


-— 


Morning star, भातःकालीन तारा 
Motion, गति 


—-, proper, निजी गति 
Mounting, (of a lens), घर 
—, (of a telescope), 


अरोपण, | आरोप ` 
Mural circle, भित्ति यंत्र 
Museum, अजायब घर 


Naked eye, कोरी आँख 
Nautical almanae, नाविक 
पंचांग 


Nautical astronomy, नाविक | 
ज्योतिष 

Nebula, नीहारिका 
—, filamentous, तन्तुमय 
नी० 
—, spiral, कु डल्लाकार नीहा- | 
रिका [ 58 नी० ] | 

Nebular hypothesis, नीहा- | 
रिका-सिद्धान्त 

Nectaris, Mare, अरम्टृतसागर 


Opera-glass, 


| Panchromatie, पैनक्रोमेटिक 
| Parabola, परवलय 


! Periodic, चक्र-बद्ध, [ आवत्त ] 
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Neptune, वरुण, नेपच्यून 
New Astronomy नवीन ज्यो- 

तिष 
Newtonian telescope, न्यूटो- 

नियन दूरदर्शक [ न्यूटनीय दूर- 

बीन 
North pole, उत्तर ध्र व 
Novae, नवीन तारे _ 

Nucleus (of a comet), 
नाभि, [ केन्द्रक ] 
0 
Objective, प्रधान ताल, [ उपः 
दृश्य लेंस ] 
Observation, àw, [ ग्रवलोकन, 

पाठ ] | 
Observatory, ( १ ) बेधशाला, 

( २ ) दूरदशंक-गृह 
Oil-engine, तैल-इंजन 
ऑपेरा 

[ नाट्य दूरबीन ] 
Opposition, षड्भान्तर 
Orrery, ऑरेरी 


P 


ग्लास, 


Partial eclipse, खंड ग्रहण, 
[ aad ग्रहण ] 

Pendulum, ळंगर, दोलक 

Penumbra, उपच्छाया 


—— 
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Personal equation, व्यक्तिगत | 
समीकरण, निजी समीकरण 

Phase, कला 

Photometry, 

[ दीक्षि-मापन |] 
Photosphere, प्रकाश-मंडल 
Physics, भौतिक विज्ञान 
Plane, धरातल, समतल 
Planet, अह 
Platform, stat 
Plate, प्लेट 

—holder, प्लेट-घर, [ प्लेट- | 

घाररु ] | 
Pleides, कृत्तिका 
Polar-axis, भ्रुव-घुरी 
Polarisation, पोलेराइजेशन, | 

[ धुवन ] 

Pole, Ha 

— star, ब्र व-तारा 
Polish, पॉलिश 
Power, magnifying, प्रवधन- 

शाक्ति, [ अभिवधकता ] 
Practical astronomy, | 

क्रियात्मक ज्योतिष, [ प्रयेगिक 
ज्योतिष, प्रयोगात्मक ज्यो० ] 
Pressure दबाव, | दाब ] 
Prism, त्रिपाश्व, qon 
Prismatic, त्रिपाश्वयुक्त, [ त्रि- | 
पाश्वीय ] 
Prominence, सूर्योन्नत sat, 
रक्त ज्वाळा | 


ज्योति-मापन, 


Proper motion, निजी गति 
Pump, पम्प 
Pure spectrum, शुद्ध रश्सि- 
चित्र 
७ 
Quantum-theory, सात्रा- 
सिद्धान्त, [ Fier सिद्धान्त ] 
Quartz, स्फटिक 


R 


| Radiant, सम्पात-मूल 


Radio-active, रेडियम-रश्मि 
बिखरानेचाले, | रेडियसघर्सी ] 

Record (gramophone), तवा, 
[ चूड़ी ] 

Reflect, परावतिंत करना 

Reflecting telescope, दुर्पण- 
युक्त दूरदर्शक, [परा वत्तेन दूरबीन] 

Refracting telescope, ताळ- 
युक्त दूरदर्शक, [वत्तन दूरबीन ] 

Relativity, theory of, सापेक्ष- 
ara, [ अपेक्षावाद ] 


| Repulsion, प्रतिसारण 


Resistance, बाधा, [प्रतिरोध] 
Resisting medium, बाधा 
उत्पन्न करनेवाला माध्यस 
Retina, नेत्रान्त-पटल, (कृष्ण पटल) 
Reversing layer, TEI तह 
Revolution, प्रदक्षिणा, परिक्रमण 


| Revolving dome, घूमनेवाळा 


गुम्बद 
Rings, कुंडलियां 


oe 


(r 


शब्द-कोष ७४४ 


Rings of Saturn, शनि-चळ्य 
Rotation, अचक्ष-अ्रमण, परिभ्रमण 


Š 
Satellite,, उपग्रह 
Saturn, शनि 
Secondary 
aberration, गौण रंग-दोष, 
( गोण वर्णापेरण ) 
Serenitatis, Mare, प्रशान्त 
सागर 


chromatic 


Shooting star, छोटा उल्का 

Sidereal, नाक्षत्र, | नाक्षन्नरिक ] 

Silvering, gaz 

Sirius, लुब्धक 

Slit, शिगाफू, लम्बा छिद्र, | किरी] 

Slow (plate), मंद 

Smoked glass, काखिख लगा 
शीशा 

Solar eye-piece, सौर चचु-ताल् 

Solar system, सैर-जगत्‌ 


Spectrograph, रश्मि-विश्लेषक | 


केमेरा 
Spectroheliograph,  ररिम- 
चित्र-सार-कैमेरा 
Spectroscopy, ररश्सि-विश्लेषण 
Spectrum, रश्मि-चित्र, [वर्णं पट] 
—, Impure, अशुद्ध «o 
—, pure, शुद्ध To 
Spherical aberration, गोलीय 


दोष,[ गोलापेरण ] 


Spherical astronomy, गोलीय 
ज्योतिष 


, Spherical Trigonometry, 


रोलीय त्रिकोणमिति 


| Spiral nebula, कुंडलाकार 


नीह।रिका, [ सपिल नी० ] 
Spot, the great red, बृहद्‌- 
रक्त-चिह्न 
Star, shooting, छोटा उल्का 
Stellar, नाक्षत्र, [ नाक्षत्रिक ] 


Stereoscope, सैरबीन 


Streamers, रश्मियाँ 
Sun-spot, RTF, [ सूर्य के 
^ 
i] ४ 
Sun-spot cycle, सूय -कलक चक्र 
Survey, पैमाइश 


| Surveyor, क्षेत्र-मापक 


T 
Tail, पुच्छ 
Telescope, altazimuth, E 
यन्त्र 
Telescope, astronomical, 
ज्ये।तिष-सम्बन्धी दूरद्शक, [यौ 
तिष दूरबीन ] E 
—, Qassegranian, कासै- 
ग्रेनियन qo 
— equatorial, नाड़ी- 
| मंडल qo [ निरक्षीय दू० ] 
—, Galilean, गेलीलियन 


| v 


x 
x 
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Telescope, 
न्यूटोनियन qo, [ न्यूटनीय दू० ] 
—, reflecting, दपंणयुक्त 
رمج‎ [ परावत्तक दू० ] 


Newtonian, | 


—, refracting, तालयुक्त | 


दू०, [ वत्तक दू० ] 

—, tower, अट्टालिका qo 
Temperature, तापक्रम 
Terrestrial eye-piece, भूळो- 


| Uranus, चारणी, ड 


कस्थ चक्ष-खंड, [पाथिव उपनेत्र ] | 
Theory of Relativity, सापेक्ष- | 


वाद, [ अपेच्चावाद ] 


Total eclipse, सर्व ग्रहण, [पूणे | 


ग्रहण | 
Tower telescope, अ्रद्टालिका- 
दूरदर्शक 
Trail, qz-fsg 
Tranquilitatis, Mare, शान्ति 
सागर 
Transit, गमन, [ संक्रान्ति ] 
` — Circle, RIT 
[ संक्रान्ति यन्त्र ] 
—,of Mercury, रवि-बुध- 
गमन 
—, of Venus, रवि-शुक्र- 
गमन 
Trigonometry, 
गोलीय त्रिकोणमिति 


चक्र, 


सौर-परिवार 


Tripod, तिपाई 
Twilight, संघि-प्रकाश, [ संध्या- 
afa | 
U 
Ultra-violet, पराकाखनी, [नील- 
ले।हितोत्तर | 
Umbra, परिच्छाया 
Universe, विश्व 
रेनस 
y छ 
Vacuum, शून्य 
Valve, area 
Venus, शुक्र 
View-finder, इश्य-बेप्यक | इश्य- 
अन्वेषक | 


| Volume, (ART), आयतन 


| Vulean, वल्कन 


Ww 
Wave, तरंग 
—-length, लहर-लस्बान, 
[ तरंग-दैध्ये ] 
X 
X-ray, एक्स रश्मि, [ ऐक्स किरण, 
रंजन किरण ] 
Z 


| Zenith, खस्वस्तिक, [ शिरोविन्दु [ 


spherical, 


Zodiac, राशि-चक्र 


| Zodiacallie ht, राशि-चक्र-प्रकाश 
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